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V-   L  E  Ç  O  N. 

Sm  le  Mouvement  compofê  ^  &  fi» 


PREMIERE    SECTION. 

Du  Motroementcompoje. 

N  appelle,  :7nofiveinent  carn^ 
fojt ,  celui  d'un  corjps  dé- 
terminé à  fe  mouvoir  par 
plufieurs  caufes  ou  puiffan- 
ces  qui  agiflent  félon  des  direftions 
(tiffiérente&i  teleft,  par  exemple,  le 
7ovu  IL  Â 
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i  /Leçons  DBTHYsiiiuK 
imouvément  d'un  bateau  qui  s'entre-^ 
!  tient  dans  la  dtredion  du  canal  jéB, 
enobciflant  en  même  tems  aux  deux 
pÏÏiffances  C,'2> ,  Figuré  ï/  "^ 

Comme  le  im)uyeii^ent^mp|e  a 
fes  laÎ¥  , ,  IcxHïQayemeiit .  6<)nappcfé  a 
aufli  les  (iennes  ;  ellei  peuvent  toutes 
fë  rapporter  à  imé  feule  qui  eft  énon« 
cée  dans  h  propofîtion  fuivante,  de 
dop(  elles  ne  ibnc  que  de&  confér 
queAeesi»'  *•  •  ■   -  •      -^-'  -'    ^  -     - 

Loi  du  Mouvement  compoje. 

Q^UjiND  un  corps  ejt  mis  en  mouve^ 
mentv^rtplu/kiiry.p^ffamxf^  ^^Jfmt* 
en  même  umi%&,  fihn  .t^frjfHtes  Mrec^ 
lions  i  ou  il  demeure  en  équilibre  ,  ou  bien 
û  prend  tm  mouvement  ipir  fuie  le  rapport 
des^  pt^ffoffces  entr^ elles  pour  la  vîteffe ,  &- 
tt  reçoit  une  direUîon  moyenne  entre  celles 
desjpuij^ncei  aupweUesil  aiéit^  / 

Car  lorfqué  deux  puiflances  agif* 
lb)$e  en  même  teihs  fur  un  mobile  ,^ 
o^  c^^  fottt  direâement  oppofées 
comme  A3  E ,  1%.  Sà.  ou  bien  leurs 
dîre6lioni  font  angle  enfemble ,  com^ 
iAeB  Mie  FMs  CMScGM,  &CJ 
^mTquelS  ^fes  ft  réuniâbîeoc^  coai^ 
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EzPEBTDIEKTALF.  | 

me  on  le  voit  en  JV ,  il  cft  évident 
qu'elles  concourroient  dans  la  même 
(tocâion,  &  qu'il  n'en  réfulteroit  gu'uo 
mouvement  umple  dont  la  vicelfe  fe* 
roitle  produit  des  deux  forces  :  de  for- 
te que  &  Tune  des  deux  étoit  capable 
(fc  tirer  ou  de  poufler  le  corps  M  en 
ff^  les  deux  cnfemble  qu'on  fuppofe 
^b,le  feroient  aller  jufqu'en  JC, 
Les  deux  pui0ances  étant  oppofces 
dans  la  même  ligne ,  le  mobile  fur  Ie« 
<juel  elles  agiûènt ,  demeure  en  équi* 
libre  entr^eRcs ,  en  cas  d'égalité  ;  caj 
il  n'eft  pas  poffible  qu'il  aille  en  mê- 
metemsà  droite  &  à  gauche  ;  &  pour-» 
quoifcporterôit-il  a  un  côté  plutôts 
que  de  l'autre ,  s'il  éprouve  d'une  parc 
autant  de  réfiftance  qu'il  fouflSred'inH 
pulfion  de  l'autre  part  ? 

Mais  fi  les  puifTances  font  inégales  p 
le  mobile  obéit  à  la  plus  forte  des 
deux ,  feloa  leur  différence  ;  c'eft-à- 
dire,  quefîfeftà^commejellàay 
le  corps  iJfd>éit  à  la  première  >  com- 
me fi  fa  valeur  étoit  i ,  différence  de 
î  à  2.  Amfi  les  puiflances  étant  direc- 
tement contraires ,  il  en  refaite  ou  te 
repos  »  ou  le  mouvement  fimple»  nuûs^ 
Detardé. 
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4    Leçons  de  PnTSKiuE 

Quand  les  puiflances  font  dirigées 
de  manière  qu'elles  faffent  angle ,  ou 
(  ce  qui  eft  la  même  chofe  )  que  leurs  ' 
direftionsfc  croifent  au  mobile,  com- 
me S  ^  ,  F/ ,  alors  le  mouvement  fe 
compofe  en  vîtcfle  &  en  direftion ,  & 
Pune  Se  l'autre  fe  mefure  par  la  diago- 
nale du  parallélogramme ,  par  les  cô- 
tés duquel  les  puiflances  font  expri- 
ttiées.  Expliquons  ceci  en  confidé- 
rant  féparément  dans  la  i^^.  ^.  les  deux 
pûîiTanGes  C^G^  Sile  mobile ilf  de  la 

Ffg.2. 

'  Suppofons  donc  que  le  corps  M 
(bit  tiré  en  même  temspar  deux  for- 
Ces  C,  G ,  que  nous  faifons  égales  en 
fc^  exprimant  par  deux  lignes  de  mê-» 
rte  longueur  ;  que  chacune  de  ces  li- 
gnes foit  divifée  en  6  efpàces  égaux 
ic  diftîngués  par  des  chifres  $c  par 
des  lettres.  Inaaginons  que  C  iJf  eft 
Due  régie  fur  laquelle  fe  mit  le  mou- 
vement de  haut  en- bas ,  pendant  que 
cette  régie  fe  meut  parallèlement  à 
elle-même  fur  la  ligne  M  G.  Il  eft 
certain  que  la  régie  mobile  étanç 
parvenue  au  chifre  i  de  lalignç  MG  ^ 
le  coKps  M  fera  defcendu  d'qne  pa-» 
KÎUe  quantité ,  &  qu'il  ne  fera  ni  au 
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Ex  PEU  1  M  B  N  T  A  Ztl  ^ 

point  I  j  ni  au  rpoiibt  a ,  mais  etxJj  ; 
dç  même  peûcfamt  que  la  régie  par- 
viendra au  chifrc  a ,  le  corps  Af  des- 
cendra encore  d'un  efpace ,  &  fe  trou- 
vera au  point  k.  Ce  qui  continuant 
toujours  de  même  pendant  le  fnouvc* 
jnent  parallèle  de  la  rçjgle  (m  MG  9 
on  voit  que  le  mobile  M  aura  paffé 
fucceflivement  par  tous  les  points  de 
hWgne Mn,  cliagonale  du  païallé* 
logramjne  MGnC,  dont  les  cleux  cô- 
tés G  jW,  C  -W,  expriment  le  rapport 
des  pniflanecs* 

lia  longueur  de  cette  diagonale 
Jlf;i  donne  la  vîteiTe  du  mouvement 
compofé  ,  qui ,  comme  Ton  voit  > 
n'eft  jamais  auffi  grande  aue  li  fomt 
ine  dés.  tie.iix>vijteaé$  ,qail^  JfantnaÎT 
tre;  car;  Jf», n'égale  i>âs,/W;G^<S{  StC 
pdfe  enfemble.  Et  u  cfcs.  deui  for/f 
ces  jconcouroient  àipoufiferle  .moWr 
le  dans  nne  ipême  direftion ,  ^\\^ 
lui  foroièift  faire  plus  de  chemin  qu'U 
n'en  Élit  lorfijw'diies le  follick^àptiaal- 
lervers  diuîfe^|)oims  difféi^ec»»/ Mai* 
en  obéiffant  ainfi  ;à  Tune  &ç  k  Tswtrç 
en  même  tems ,  il  arrive  par  un  che- 
min plus  court  au  terme  ides  deux 

A...  •--* 
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6    Leçows  ue  Phtsiqitb 

Cette  même  lîgnp  dévient  ph» 
courte ,  à  mefore  (}oe  tes  direftiotis 
des  pbifTances  font  eoti'elles  un  an-* 
glc  moins  aigu;  car  dans  le  cas  où 
ces  paifiances  agîroient  foivant  les  li^ 
gnes  MMj  D  M,  F^.  2.  la  diagonale 
icrcrit  Mi  y  plu$  longue  que  ne  feroit 
LMj  ou  OMjR leurs aâioos étoienc 
exprimées  par  l?  Jf ,  CJ#,  ou  bien 
f^BMy  FM. 

De  toutes  les  poiîtions  que  peu- 
vent prendre  eoi^efles  deux  forces 
qui  agiflent  en  même  tems  fer  un 
mobile ,  il  nyeïi  a  qu'une  qui  rende 
leurs  aâions  réciproquem^ic  indiâSf  *t. 
rentes ,  c*eft  loruiye  ieurs-direftions 
font  entr^Hes  un  anj^e  droite  com-i. 
m€CM^  ^M'j  %,  5^/Câr  celle  qui 
dgit  Korizontalement'itend  à  mener 
le  mobile  à  la  difiance  (>  ,  iSc  il  M 
eft  indifiSérent  que  ce  foit  en  (? ,  oa 
tti^yi6\îk  tout  autre  point  pris  dans 
Igette  iîgfie.  De  ittème  celte  qui  îagifc 
vertièatemênt ,  ASemande  que  te  mo^ 
bile  artiv^  à  une  diflance  égale  â 
M€,âc  cette  diftance  de  haut  en- 
i>as  fe  trouve  par-tout  -dans  la  ligne 
Cn.  Ainfi  quand  l^ine  &  Tautre  toiv 
ce  agit  en  même  tems ,  chacune  d'el<^ 
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les  ffcuétœ  tva  te  mobile^  coiraiesÉ 
^tok  Mbre  de  bt  put  de  IViytre  ;  èllc« 
ne  s'aident  ni  ne  (e  nviknu     . 

Mais  U  n'jen  eft  pas  tle  •  iràme  fî 
Fangle  que  œs  déak  pn^aBCos  Imt 
estfdtés^  ei|lobcâscmaku;xkn6  te 
premier  cas  çUes  fe  détiwkiifc  en  ptp- 
rie  9  8c  dansi^tre  elles  ^eotf  aident. 
Si ,  par  exefii{4e5.  ies  deu^c  forces  finit 
entrettes  l^anj^Ie  Jt  Fj^^fi^  f  Jêino!* 
bîle  vientea  jyâsiapmiifaiac  .Pitéil 
£min6ëé^elà(paânc£e^  l^P^,  tni  Sjlx 
&  ail  cbtftmre  fi  1^  jmimhces  fi>ât 
£rigét:s  de  maaEére  qu!!dies  âJfisn^ 
entt^elles  uûan|^itr(icml)lal)tie  à  K^K 
%.  ((.Hte.moMe  <mnt:éh:fi:^dc:k 
puiâamcie  cJlfr  ^efl"  ais^nei^ée  ^ott» 
^uantité'^leàd3i»^[cm:Yji^f  1 

:.  Ltf^goîîate'aiknt  iionjpatk^  ^ 
dotme  iencotie  la  (^âikmido  mouJ 
ytxnem  bonipa(H^'xar  efi  f^  n^pdft 
que  à  tmni  aucte^^ar alhttogranbme  rlè 
r^âftmneiMHtl  qhei|^oiis!VavôQs  âEb) 
lôri^e^dbs^câis'ifoj^â  ks-pmft 
Êucesr  >égs^  entt^itlls^  i^^bonm^  les 
deux 'c:6tés>  dWi  quàr^/parÊdc  7  on 
verf^  qtieiûittelHgndnedemeur^  ég^ 
lénccit'<Iifiiin^^^^Qnét<^  deiFautre 
ptii|&n£b  ^^^^^bgisSb^asflc^égd^^ 

Aiiij 
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9    Liçornîs  BM*  Pnarsi-cîlJK 

&  que  quand  les  forces  font  iné'gsde) 
emp'ejles ,  la  dia^cmale  eft  plus  incUr 
née  à  celle  des  deux>qui  cil  la  plu$ 
grande ,  comme  on-  peut  te  vok  en 
|marît  les  yeux  fur  la  Fig^  4.  >  }  '  .  <J\ 
ïlfxiïixk  ces  prinâpé£*que  û  l!oQ  ^idt 
l'angle  de  direftfon.des  puiffaoces.  & 
leur  degré  de  force  ,..oflricûnooît  a^ufli 
Feflfet  qu'elles  iioivéQt  bpdutfÇtftir  te 
xnobille^  <ëa-^difeJ:|oiildfgiiéjd^ 
iiîtéfîe. ,  Sl  le  xh^nâvL  qù'ihùiQiÉt^sÛrl 
Càrfon.i^îl  pâir:iLî^,f\g>îjî;i4fjî$iîte 
tJ;duc::fi  PàlreacjJrâno'-fe  v«)ew<l(» 

Jiuiuàhcei  ',  &[leur.diceaiob ,  ;  p&rjiëi 
îghé^  qui  fei^oignei3t:Par;U©lfeOiUtî'> 
cb  it^UifrantfUii^4)a]!àiIch}g£dn]^c{C9 

le  donneçâf orqyeî  l?bri  dy^hffhnLUù 
ç  ?Ilrifah: encore  Jr!qàeîii^lI6|^^<1euwiD« 
Peffec  commun. dé  deim;cpttifl6tOC& 
fur,  un  (même  mobik  qf&  J'éi»i/id9 
l-b5edcsijjefùd;/,îccjrcjai»jidwc^  l^dfj 
reâaba?&^ndcgre)dp  fereft^WfcpÏN» 
Jugea:  dé  là j^càr2r&-/dbrl»ffft^Ori 
de  PautrcoSi  g^'IÉ^aûis  p^tecjleiiîpjçà 
qu'un:  nâohilèa  icii^.  poiçtié  d#  ;  ibep.  S,  i, 
J^^j.  par  Ijaétion  dô7d«tt»  fQ^cç^ 
dont  iiHte  *ôno%iàW»i|^ïFjPî^^  M 

['il  A 
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à  PU;  &  en  achevant  le  parallélo- 
gramme ,  je  vois  que  P  Q^ctt  l'autre 
puiflancc  plu?  petite,  que  la  première , 
&  faifent  avec  elle  l'angle  de  direc- 
tion Jfi'^  m:   î    .r  .    \ 

.Nous  aflons  joindre  les  preuves 
d'expériences  aux  explications  <ScauQt 
raifons  que  nous  venons  d'expofer  ; 
&  pour  procédec  avec  ordre ,  nous 
confidérerons;  d'abord  les  effets  de 
deux  f)uî&iicfes.€tircrâ^fiaent>x:6n{xatt 
rcs ,  &  nous  vertopftdfoittf  oimitieii| 
fe  compofe  le  mouveipcnt  produit 
par  deux  forces  dont  les  direftions  fc 
cioifeat  au  centre' do -mobile.      / 
-  J^qu9ifiipppfoQ6>enoo 
poit .  éc9  lotces:.  demeure  icoiidaiiuz  ; 
Cîeftjiàyjdîc&fftînc  q>fegc6urf)itQii^ilô 
tems  ifti'aUqa  :iai^çf9:mt}kûAo)M^^ 
H  n'àrrrvîS  à  Kuno-}dei  NieoîC'  iucoq 
changemcmquîlaf^flejpliis  Oii  moins 
différer  îJeJLauote .  çtt,  fond  qttc  Jicel^ 
ks^  fooo  ^pdeî/«jîîccH*mfiâçTOtirapt^ 
lè.égdïitéi^ifévxn  )»fi^'à!latfincco 
)m  peiicfcprt^hîm^ubBTiêr  w^q  dti  afi 
ciblifTemens caufés.par  la  JtéftftalWi 
des  milieux ,  ou  par  des  frottemens  , 
pourvu  qtié  tes  cfiangémens  foient 
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PREMIERE  EXPERIENCE. 

f  R£  T  AKÂTIOlf. 

La  Fig.  7.  repréfente  tittè  Rafale 

fonde ,  ou  un  guéridon,  oui  porte  en 

ik  circonfàsEUce  des^.pomiesde  reh^ 

yoi  y  comme  ^  »  JS  ;  on  Êiic  paiTer  foi 

ces  poulks  deux  cordes  Cwitf  £,  C^i9^ 

qui  dennent  id^une  part  au  robbile  C^ 

&  cjui  (bucieanéto  de  l'aiHXe/parc  oh 

j«)idsdc:{dombJD:j£;   ;    .a:.  :     t 

:'  '1  î-    ^    :-■  ^.  .i>."î  •';-'.     '■     -.1 
Effets.  , 

Si  les  deux  -poids  font  ^ipuic  /  le 
cçrps  C  demeore^ai  iqqi^eii  par- 
toocoù  iÛetn>9Vie  dan&  iafignè^^  | 
fiUerrpoidSii^  péijb  a^f^c^^^iOuBi) 
(l'eto  péfejqu'^iiintt^  lé  )Cx>œî^^  acnw 
porté  vets^^  »  ^commé  &  £  pélbît  r 
once ,  4%  qpDf<âxiV  eâii  atRame  jréfi& 
tknoe  et)  lï:  ce  qutJièiiccoiinott'^ 
expoAint  ^£rasî(âi'  chute  ««i^  cu^oei 
remplie^  <léc^e(  moUe',  xifins  laqiaek» 
le  il  ait  ^m  etffàdoèmentqd'on  peup 
mefureir^^  tompaten 

E xp i,iç\jiTJON,s.*  .     ...^   , 

On  appeiieff)i{fiAr#èdg4pHkali^Fi^ 
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EXPERIM^BKTAL'V;        If 

tat  d'un  coq)s  qui  efl  {bllicittf  de  fe 
mouvoir  en  deux  fens  oppofés  avec 
éks  forces  égales  ;  cette  aouble  ten- 
dance ne  peut  avoir  fon  effet ,  à  caufe 
que  les  forces  qui  (a  produifent  de 
part  &  d'autre  font  égales  jc'eft  pour- 
quoi autant  que  dufe  cette  égalité, 
le  mobile  demeure  en  repos.  Ceft 
auifî  la  raifon  pour  laquelle  le  corps 
Cde  notre  expérience  demeure  par- 
tout où  il  fè  trouve  5  dans  la  Itmû 
qui  joint  les  deux  puîflànoes ,  lor^ue 
tes  poids  E  9c  D  font  éganx* 

Mais  fi  Tun  des  deux  vient  à  aw-^ 
Jnentcr ,  Péquifibre  eft  rompu  mm^ 
tôt,  ôc  le  mobile  obéit -au  pluifoit* 
B  ne  hif  obéît  cependant  qu'^oïtant 

2 ail  excéHe  le  plus  foîble  ;  c«r  la  ré- 
ftancede  çelui-dn'eftTMMHtanéatti* 
tie,  elle  TubÂfte  tôujéurs ,  &  fen  ^flfeç 
eft  de  confomer  une  force  contraire 
&  égale  à  la  lîenne  ;  ainfî  quand  lu 
mobile  C  eft  èti^oréé  par  le  poidi 
JF  ,  ce  ne  peut  8tre  que  par  ta  i^uan^ 
tiré  dont  ce  dernier  ferpafle  l'iautre» 

A  P  P  ZJ.CjtT  I  o  N  s. 

Tous  les  corps  qui  fottt  preffés  ow 
{etenus  emie  «ne  .puiâEstnce  &  im 
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point  d'appui ,  font  autant  d'eXem^^ 
plçs  qui  repréfcntcnt  ce  que  nous  ve- 
Bons  de  prouver  parrexpériencc  pré- 
cédente, î  car  nous  fçavons  par  Isi 
trbiCléme  loi  du. mouvement  fimple  » 
qiie  la  réâiftion  eft  égale  à  Taftion  ou 
^  la  compre(ïion;'ainiî  quand  un  me- 
nuifiei:  ferre  un  ifiorceau  de  bois  en- 
tre fon  établi  &  le  valet  r  c'eft  le  fixer 
entre  deux  pùifTanc^s  égales  :  on  doit 
dire  U:  même,  chofeaqn  morceai} 
de  .fer  retenu  dans  l'ét^  d^up  fcrru- 
rier  ;  d'jutm  corde  tendue  encre  deujç 
points  fixes  ;  d'un  bateau  attaché  à 
un.  pieu^  pour  réfifter  à  la;  violencq 
ciu  èout^nt,;,  ^&c.  ï  ^^  ;  ,r  i  ,;  -y^  ^  j 
^rJ^iXKpjdiâs  régaux.foa^  ço|  cqi^t 
13>rei  ^'  p%t  çonféqgent  demeurcnç 
CQ  tepos  ;au;x';dçpx  pout^  ifugc  cor-t 
dé  qui  embr^ffe  une  popliei,  tant.quq 
.iîéi^. corde  eft  égale  de  part  ^  d'au-r 
tie;  car  atpr^  chaque  po^p^^en: autant 
Itlré  eniei^haijt  p^^gnfï^tagomll^'j 
m'WV^  en  e^-baspac  fa  propre,  nicrih 
ler;JVj;ai^  g^^îl^^^die,  Revient;  pjwi  lon^ 
gue  d'un  côté  que  de  iWtre ,  Péquî- 
fibre  ne  fubfîfte  pliisj  la  péfanteur 
^c  la  quantité  excédontiç  eft  une  nou- 
«iifl|&puii0^e(^iû.:^d$  ^.5lefcendfç 
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Expérimentale  ij 
celai  des  deux  poids  qui  eft  le  plus 
bas.  £t  c'eft  une  choTe  à  laquelle  oa 
doit  feire  attentiosn,  quand  on  con& 
truit  des  machines  pour  ticer  deTeaUf 
des  pierres ,  des  mines  &c  de  fou* 
terrains  très^prpfpnds  ;  ou  pour  éle- 
ver des  ^dèaux  à  des  hauteurs  con- 
fidérables  ;  fi  Ton  oubUoic  dç  faire 
entrer  en  compte  le  poids  des  cor- 
des y  on  tomberoit  fouvent  dans  des 
erreurs  ;  car  ces  cordes  font  ordinai- 
lement  très^pefantes  >  d(  quand  elles 
font  étendues  de  toute  leur  longueur» 
elles  ajoutent  beaucoup  à  la  rcûftani* 
ce  qu'on  s'eft  propofé  de  vaincre  : 
on  s^çn  apperçoitfeofibleinent  quand 
on  tire  aune  grande  profondeur  un 
foeau  plein  d'eau  ;  on  a  plus  d'effort 
à  faire  quand  il  commence  à  mpnter  ^ 
^ue  lorîqu'il  arrive  en-haut» 

ïl.  EXPERIENCE. 

P  REP  ^tiAT  ION. 

La  machine  qui  eft  repréfentée  pai 
h  fxg.  8.  eft  un  plan  vertical  d'un 
pied  en  quarré,  élevé  fur  unebafe  :  en 
H  eft  un  point  fixe ,  auquel  eft  atta-^ 
dié  un  fil  qui  pafle  fur  une  poulie  G  » 
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ï4  Leçons  de  PhysîQite 
&  qui  porte  àfon  extrémité  un  plomb 
F.  La  poulie  G  eft  mobile  fur  deux  fils 
de  iâton  tendus  parallèlement  d'/f 
en  r,  &  oa  la  tire  avec  un  fil  qui pàâa 
for  une  ancre  poulie  fixée  en  h 

E  F  F  £  T  s. 

Lorfqu'ontire  la  poulie  de  <?  en  /^ 
le  poids  monte  par  fa  diagonale  F  L 

Explications^ 

Le  corps  F  eft  mis  en  mouvementi 
par  deux  puifTances,  dont  une  exige 
qu'il  s^éléve  d'une  hauteur  égale  à 
FG  ;  &  l'autre ,  qu'il  s*avance  d'une 
longueur  ^Ic  à  <?/.  Car  le  point 
fixe  qui  arrête  le  bout  du  fil  en  -fiT, 
&  qui  caufe  l'élévation  du  mobile  JF^ 
doit  être  regardée  comme  une  puif^ 
fance  égale  à  celle  qui  tire  la  poulie 
mobile  vers  le  point/.  Si  ces  deux 
forces  av^ent  leurs  effets  féparément, 
le  plomb  parcourroit  fucceffivement 
les  deux  lignés  F  G  ScGI;  mais  par^ 
ce  qu'elles  agiffent  en  même  tems  » 
&  4"*^i'^s  font  égales  entr'elles  ,  lé 
mobile  s'avance  autant  ^  à  mefiire 
Qu'il  monte  »  ce  qui  fak  ^'U  fe  mtwî 
<4aQskdÂagQaitte  FI. 
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ExrERIMSNTALS.        tf 

Cette  expérience  fait  aflcz  bien 
voir  ce  que  nous  avons  donné  com- 
me Doe  (appoSsion  dans  la  Fig^  ^k 
Car  le  fil  J6^  qui  dent  le  plomb  fii& 
pendu  ^  représente  la  ré^e  mobile 
^'on  peut  regarder  comme  divifee 
ea  6  parties  égales ,  &  qui  diminue 
de  longueur  à  mefure  qu'elle  s'avan« 
ce  fur  chacune  de  fes  naralléles  raar« 

2uées  for  le  plan  :  c'eft  la  même  cho«* 
r  que  le  corps  F  monte  en  avan- 
çant fmr  le  fil ,  ou  que  ce  fil  9  au  bou€ 
chiquel  il  eft  fixé,  diminue  de  Ion- 
çieur  ;  s'il  diminue  donc  d'une  par* 
de^lcKfau'tl  fera  parvenu  à  la  premiè- 
re parallèle  »  le  plomb  fera  en  ai  s'il 
diminue  encore  d'une  partie  en  s'a- 
vançant  à  la  féconde  parallèle  »  le 
plomb  fe  trouvera  en^,  &  ainfide 
foite  y  jufqu'à  ce  qu'enfin  le  mobile  m 
prcouru  toute  la  figne  FL 

Applications* 

Les  vols  qu'on  imite  à  FOpera  & 
aux  autres  fpeâacles,  s'exécutent  pat 
ime  méchanique  i^ez  femblable  à 
celle  c^e  nous  avons  employ^fo  dans 
Pexpéiktice  q^  nous  venons  d'ex- 
pliquer $  >  oi^  a^  foin,  feulemencde  pio^ 
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J^onionner  les  pièces  aux  efforts  qî/el* 
es  doivent  foutenir ,  &  pour  cachet 
le  plus  qu'il  cft  poflSble  les  cordèa 
aux  yeux  du  Spedat^tir  ^  on  îles  &us 
avec  des  fils  delaton  à&z  mc^nui^  âc 
en  affez'  grand,  nombre  ^  pou^  ooiic^ 
lier  en  mcme-tems  la  force  :  &  la  fié*» 
xibilité*  '  .  > 

L^iËige  apprend  à  un  Batelier  >  cme 
ce  n'eft  point  par  la  Ugriclaplu^ 
courte:  qu'il  feiut  diriger  fon'hatpaul 
fiiarla  riv^éue^pour  acrivcr  aulpobt  io 
moins  éloigné  du  rivage  oppofé  ;  il 
Içaît  que  s'iltendoit  de  F  en  R  ,  Ftg^ 
i.  il  arrîverpic  en.  quelque  endroit  au- 
deffous ,  conïme  en  Sy  il  fe:dirige  ver» 
T^  &  la  force  du  courant  le  ramène 

Êeu  à  peu ,  en  lui  (aiùxit  décrire  une 
gnt  courbe. 

.  La  raifon  de  cet  cflfet  fe  préfcntc 
d'elle-même  quand  on  fait  attention 
que  le  bateau  pouffé  dans  une  direc-* 
tjon  qui  n'ért  point  celle  du  courant , 
cdmpofe  fori  nioùveiftent  des  deux 
forces  dont  il  éprouve  Taûion:  aulfi 
voit-on  que  quand  l'une  des  deux 
augmente ,  il  Êiut  que  l'autre,  croiffe 
par  proportion  ,  fi  l'on  veut  confer--: 
ver  le  mâme  effet#  Si  k  aue  de^ 

eaux 
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eaux  rend  le  courant  plus  jrapidc ,  il 
faut  travailler  davantage  pour  arrive^ 
au  même  but  ;  ou  bien  d  faut  diri7 
ger  le  bateau  plus  haut ,  &^e[  der^} 
nier  parti  eft  celui  que  nous  voyons 
prendre  aux  Bateliers  établis  far  les 
porcs  pour  le  paOagc  public. 

Les  poiflbns  nous  foumiflfent  u4 
exemple  de  mouveipçnt  compofé, 
îiflez  remarquable  ;  iorfqu'ils  veuleii| 
aller  de  côté  ou  d'autre ,  ils  frappent 
Teau  d'un  coup  de  queue  ^  le  fluide 
ne  cédant  point  auflî.vîte  qu'il  eft 
frappé ,  fert  de  point  d'appui  au  poçp$ 
du  poiflbn  pour  fe;  tourner  2|  droite 
ou  a  gauche.  Mais  quand  l'animal 
veut  aller  en  avant ,  ce  mquvemei^t 
eft  toujours  précédé  de  deux  coups 
de  queue  fubitement  frappés  ,  &  en 
fens  contraires  ;  le  corps  alors  prend 
un  mouvement  compofé  de  ççs  âti^if, 
impulfions ,  ii  ne  va  ni  à  droite ,  m  à 
gauche  ,  mais  dans  uncdireftion  qui 
tient  le  milieu  entre  l'une  &  l'autre* 

Cette  manière  d'aller  en  ayant  par 
des  mouvemens  obliques ,  &  oppo^ 
fés  les  uns  ai|x  autres,  fe  peut  obfexj- 
ver  encore  dans  ^  plupart  des  repli- 
lés  f  comme  les  fcrpens,  couleuvre^ 
Tome  IL  B 
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vipères,  &c.  lliabitude  qu'ont  ces 
animaux  d^cmployer  ces  dfeux  mou-' 
Wtneris  ,  &  et  le$  combiner  enfem^ 
Me ,  teur  donne  îa  facilité  non-feule- 
incra:  deftrir  avec  une  grande  vîtefle  , 
mais  même  de  tromper-ceuxquiles 
pourfuivent  par  des  détours  fort 
adroits. 

'  'Les  oifeaux  ,  &  la  plupart  des  in- 
feiftes  aîlés,  compofer^  auffi  leurs 
vols  quand  il  5*agit<k  tourfier;  c'eft 
îiti  battant  dhifte  aîledu  ptus  forte- 
ment ,  ou  plus  fréquemment  que  de 
Fautre:  c'eft  une  obfcrvation  qu'on 
beirt  faîte  aifément  en  regîardant  vo* 
1er  un  papillon  ;  Tirrégularité  de  fes 
mouVemens  eft  un  eflPet  &  une  preu- 
ve très-  fcnffible  de  l^adion  inégale  dé 
Ces  ailes. 

L'art  imite  en  quelque  forte  ce  mé* 
tiïanifint  naturel  avec  lequel  les  ànî^ 
maux  compofent  le^rs  moUvemens» 
flous  voyons  tous  les  jours  arrivet 
&r  la  S^ne  âcs  hàttmx  de  foin  Se 
Imtres ,  <fA  n'ont  d'autres  nK«?eurs 
"que  te  courant  de  la  rivière ,  &  un 
ytM  ayiW)ft  court:  &  unpeûîargc  > 
Ijtfun  îiomme  feiit  mouvoir  conti- 
fiudlemem  de  droite  à  gaudi^e^  à** 
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peu-près  comme  la  queue  d'une  car* 
pe  oui  nage  en  avants- 
Mai^  -une  îmttaûan  Jbifen  jpf^f^te 
^  ^i^  çupeulê:  de  ces  mcHiyejntûf 
con\pQfësi5  cfeâ  Vwpait^l  &  laina* 
nœuvre  admirable  avipc  galère ,  ou 
l'on  vok  le  bon  çrdre  &  Thaèitude 
employer  avec  une  ^re^Te  inexpii^ 
mablc^  >  pKifîeisrs  ran^s  de  rames  pp^ 
varier  l^es  vjteifes  ^  les  direftions 
dufvaii&aui  félon  |e  be^i,Q.    . 

lîl.  EXPERIENCE. 

Tx  f  P  AR  AT  1,Q  /Tw 

JBCB^  %.5)*>çft  un  petiitbilhtfd, 
au  boîit  duquel  s'élève  perpendioiT 
laÎMinent  un  chafiis  qui  porte  deuK  al- 
lés tournantes  Ey  F;a<:nacune  de  ces 
ailes  >  eft  fufpçndu  un  manteau  d';^ 
yoire  j|ui  fe  mewJibfpmew  atoçpjtf 
iki  pom;  G.  Qn  ictirige  les  mar teaui: 
comme  l'oin  yeuc  ^  ^n  lôuitutot  fim 
ou  moins  tes  îâki  ^i  l&  i>occent  5  9 
l'on  f^gk  leurs  viceâes  oans  tel  ^ap^ 
port  que  Ton  fouhaite  »  lenks  faifanc 
tomber  pur  ffe»/arcS,jpbîà  on.nioip^ 
grands^ TOaistoujtWls  çn  ipémerteeis 
Mc  une  bille  d'y  vaii^plAoée  m  fit  s 

Bij 


,y  Google 


Ja  bille  aprè^fc  thôc ,  fiiit  cétËé  der-» 
nîérc  direftioql  Siîès^«x  coups  fonô 
fnëgaux  ,  ou  lés  difëâikyns  ^mêreffi^ 
ineift  îitçirnëè?  y  là  Wllé  ^rk-  àtt8 
li^he  cjui  ^'^caite  plus  ôii  mbite  dtf 
/// ,  comme  NB  i  àn^IfK^  ftlàk 
le  rapport  des  foreesrcjtti  ?o«tidptcr- 
minéè  à  fe  mouvoîr. 

Ex  F  Lie  AT  1  0  if  s. 

dette  expérience  doïè  s'expliîjuer 
dé  même  que  îa  précédente  ;  xm  dc$ 
marteaux  qui  agiroit  feul ,  chafferoii 
la  bille  dans  fa  direAîon  ;  elle  iroit 
donc  vers  jWou  vfers  JV;;  mais  quand 
îk  agiffe^  toijis  deUi(  6n  mêmô-tem^ 
comiiie  îl  n'eft  paspoflft)lê^rfuninè- 
iiie  nàôbitefe  porte  à  la  fois  vers  deux 
points  oppofés ,  la  bille  aibfi  frappée 
prehd  un  mouvenient  oui  participe 
des  deux  vhefles  &  aes  d^x  di- 
jfe^mris*>  Ceqa'oitvoît  dejplus  par 
«et  exemple,  tfeft'qile^deiix  forceç 
une  fois  iôiprin^éc^^iv  des  caofes  qui 
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cefcnt  d'agir  efiftûtc ,  -ontiemème 
effet ,  Se  compofent  |e  mouvement 
àx  mobile ,:  comiïK  -  fi  huti  aftîotis 
écoîept^cdm}m)e&$  c»irGnia<iûiem»a. 
quer'(|tte  cteux  coups  detnafteaux 
opèrent  fur  laf  bîlle ,  ce  que  les  dèi» 
fils  tirés  en  même-tems^ontfait'rurlc 
pbmb  de  la  féconde  expérience.    ^  » 

-  Ce  qud^n  jettic  p«  h  bortiéfc 
tf  un  caroâè  qui  toule  ;  ou  rar  le  ri- 
vage quand  on  êft  dans  un  bateau 
emporté  par  le  courant  >  ou  bien  de 
côté  en  cpuilant  à  chcVal  /  n'arrive 
jama^  ail  bat  qll^>IY  s'efi  ^ropofé ,  fi 
l'on  rfâ  égard  qu'à  la  feule  impulfion 
du  bras.  Car  outre  celle-ci  r  ondoie 
encore  compterfur  le  mouvement  de 
la  voiture  ^  du  batéàu ,  ou  du  cheval^ 
qui  eft  comiiiun  \n  'mfobâe  &  a  la 
main  ;  c^eft  pourquol^uand  on  faute 
hors  d*un:carito^  fOU  d^un  bateau  en 
mouvement,  on  doit  ^attendre  de 
tomber  aû^deffous  de  l'endroit  qu'on 
â  vîs-à-'vis  de  fpïà  l'ii^ftànt  qu'pn  s'é- 
iance;^Mafs  on  tii^Joit  pas  cfoirp  que 
les  accidemvqui'arrmtiteii  pareil 
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mcot.  eoïBppfc  dèvenapît  plus  iob\h 
qw ,  ne  porte  pas  le  corps  ^ez  lo&i 
f«mc  tottcbcrften»^^  ^  p0*>r,éobgEp7 
pcr  à  la  rouer  o^  pn  fmt  ¥oir  pàr^Jâi 
%•  ?•  que  fi  kUgnc  ^C,  ijcpréfem 
le  le  cotps  de  la  voiture ,  Pextr^teï-» 
tén  de  la  diagonale  ^ti^Ha^  loin 
que  le  point  fi  ;  mais  le  mal  Vient  ^ç 
ce  qu'on  ne  prend  point  to.ute  la  vî- 
tcffe  qù'oii  croît  'fhrèridrt  ,  parce 
qu'on  a  pour  ^point  d'^wi  un  pjan 
qui  n'eft  paiqt  fixe  ,  &  dpïat  le  moch 
vemerït  pcçjifiontie;  fpuvent  upe  chu- 
te inopinée, 

U^nqyaqprefle  9b}}qjaer»çm>  &<p3Î 
^'échappe  des  do^$  5  eftesçoâreua 
exemple  bien  femiUerdu  mouvement 
compofé  de  deax  impulfions  dont  lés 
effets  fubfiftenç  >  $c  cpirfprveni;  kw^ 
rapjports ,  qupique  les,  caufes  ày^nt 
çtm  d'ag^-  (Se  .faitneR  fftppgile  rup 
autre  qui  trfl  :PiQi.nsi  .<?onjii|iin>îfftftt^ 
qui  n'eft  guférés  ignoré  <te^;J€mewi3  d^ 
billard.  Si -du  ttahchanc  4e  la -main  * 
on  frappe  wie  bîUe  hors  4tt  plam  de 
fou  éqûatewr ,  q«i  çfft  p^elidiéufeire 
nu  tapis  Iw  leqiielfiikeftpiïfées^^l* 
i'édiappe  d'ftb^  ^h-iiv^nt  »  coffim* 
l^l^ig^u  4^r^  eii)%iMMtt;cle  ^cttX 
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tètés;  mais  ce  qui  parole  fiogulier» 
c'eil  qu^après  avoir  ainfi  avancé  de 
Sou  lOptoQces,  cllc.revieot  en  rou- 
lant vens  le  lieu  de  ton  départ. 

Ce  fait  s'eiq>lique  aifément ,  quand 
on  fait  attention  qu'en  frappant  la 
bille  de  la  manière  qu'on  l'a  qit  ^  on 
kii  a  fait  prendre  deux  fertes  <îe  mou** 
vcmens  ;  fçavoir  un  «en 'itgne  droite  » 
^'elle  a  fut vi  d'abord  ^  &  un  autre  de 
rotation  fur  elle-même  ,  &  dans  un 
fens  contraire  à  fon  mouvement  di* 
reft  ;  comme  il  arrive  à  une  poulie 
ibfpendue  dans  une  chape ,  fi  l'on  en 
frappe  le  bord  oèliquemeniî.  Ce  der-r 
nier  mouvement  ne  s'apperçoit  pa3 
tant  que  la  bille  ne  touche  point  le 
tapis  ,   ou  qu'elle  glrfTc  deuus  avec 
trop  de  vîteffe  :  mais  quand  le  mou- 
vement direft  eft  affez rallenti  parles 
frottcmehs,  Ôc  qu'Ole  vicntàpofec 
fut  le  tapis  ,  le  mouvement  de  rota- 
don  qui  fe  £Edt  en  fens  contraire  >  la 
ramène  vers  le  lieu  d'où /elle  eft  par- 
tie ;  car  îl  n'eft  pas  poffible  xju'une 
boKie  tODiiie  fur  vm  plan>fa?ns  -chan-^ 
ger  de  |)lacc  ^  fi  elle  touche  oe  plan 
par  r^quaDeur  de  fa  rotation ,  à  moins 
^u'oo  4ie  fuppofk  des  iiiirfaces  Svi^ 
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^4  L<çVN«  DE  Physicluô 
frottement ,  ce  qui  ne  fe  trouve  pas 
dattïs  l'état  natureL  , 
•  Jufiju'ici  nous  avons  confidcré  le 
mouvement  côm^ofé  dé  plafieurs 
fotcep  r  ^ui  gardent  enttfe  elles  nn 
tâppon  cohftant  ;  nous  allons  maia* 
tenant  examiner  de  quelle  maniéré  le 
mouvement  fe  compofe  quand  ces 
rapports  changent.  Quand,  par  exem?* 
pie  ,  de  deux  puifTances  qui  agiflent 
en  même-tems,  l'une  devient  plus 
forte  ou  plus  foible  ,  ou  bien  (  ce 
qui  revient  au  même  )  quand  un  mo- 
bile ayant  reçu  deux  impulûons  qui 
compofent  fon  mouvement  ,,  il  fe 
trouve  des  caufes  étrangères  ou  acci-* 
dentelles  ,  qui  diminuent  ou  qui  au- 
gmentent l'une  des  deux  ;  comme  fi  $ 
*Fig.  «.par  exemple,  le  fil  Fffj  '^  de  la  fécon- 
de expérience ,  au  lieu  de  fe  raccour- 
cir tovïjours  d'une  partie,  à  mefure 
au'il  arrive  à  chacune  des  parallèles, 
iminuoit  d'abord  d'une  ,  enfuite 
d'une  &  demie  ,  &c.  ou  au  contraire. 
'  On  a  pu  remarquer  par  les  preuves 
&  par  les  exemples  que  nous  avons 
rapportés ,  que  lé  mouvement  corn* 
pofé  fe  fait  toujours  en  ligne  dtoitc  > 
toutes  les  fois  que  le  mobile  obéit 
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'    EXPERIMENTÂLH.        aj 

à  deux  puiflances  qui  pcrfcvérenc 
dans  le  même  rapport  entre  elles  ; 
foit  qu'ellestiereçoivent  aucun  chan- 
gement ,  (bit  que  les  changemens 
foicnt  égaux  ou  proponionnels  de 
part  &  d'autre  ;  parce  que  les  effets  de 
chaque  inftant  mh^hk^k  U  SCc.  Ftg.  3. 
&  4.  fe  rencontrent  dans  la  même  di- 
reftion ,  &  que  leur  fomme  produit 
la  diagonale  Mn.  Mais  il  n'en  eft  pas 
de  même  ,  fi  le  rapport  des  puifmn- 
ces  change  :  le  produit  de  chaque 
tcms  infiniment  petit ,  eft  une  hgne 
droite  que  le  mobile  décrit  toujours 
en  çontcqucnce  de  la  loi  établie  cî- 
deffus  ;  maïs  chacune  de  ces  lignes  a 
&  direftiori  particulière ,  félon  l'état 
aftuel  des  pùiffancéfe,  comme  on  peut 
le  voir  par  la  Fmire  10.  Car  fi  le  mo- 
bile Af  eft  poufle  horizontalement  par 
une  forcé  dxint  l'aftion  foit  égale 
dans  tous  les  înftahs ,  &  qu*en  même- 
temsil  obéiïTe  à  une  impulfion  de 
haut  en-bas  qui  augmente  de  plus  en 
plus,comrae  les  efpaces  Ma^  abytc» 
&c,  pendant  le  premier  tems  ,  le 
corps  Af  parviendra  en  i ,  à  la  fin  du 
lècond  au  point  2  ,'  enfuite  au  point 
3  ,  Sec.  Chacune  de  ces  lignes ,  com-» 
Tome  IL  C 
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0,6  Leçons  di  Physique 
me  on  voit ,  eft  une  petite  diagonal 
k;  mais  de.  leur  fuite  ,  il  fe  forme 
Hne  courbe  qui  varie  comme  lexalp-» 
port  des  puiuances  :  doux  expé/ien-! 
ces  rendront  ^tte  théorie  femible/ 

IV.  EXPERIENCE. 

Vrepakatioh^ 

La  Machine  reprpfentée  par  l^ 
Tfg.  II.  eft  formée  de  deux  plans 
élevés  verticalement  ,  dont  Pun 
ABC^  plu$  avancé  que  l'autre ,  eft 
chantourné  en  portion  de  cercle  par 
^  haut ,  &  laiflc  çp  cette;  partie  une 
ffpéce  de  goutiér^  4  i?  >çqtre  lui  Se 
Tautfe  plan  qui  eft  plus  reculée  Ce 
dernier  eft  diyifé  rie  J3  ep  Z)  en  trois 
panies  égales  x8çd^  B  cnC  en  trois 
parties  inégales  qui  vont  en  au« 
gm^ntaAtcc^mnç  j  ,3  ,  j.  Aux  an«» 
gles  qup  forment  eptre  elles  lesîi^ 
gne$  de  diviiîon  ,  pn  a  fixé  des  an« 
ijieaux  perpeiidiculairemi^t  «au  plai^  $ 
de  te  tout  çft  poné  fur  une  baie  quq 
f  on  noet  de  niveau  par  le  xpoyen  dcj 
{rois  vis* 
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Effets* 

On  laifle  tomber  une  balle  de  mé- 
tal par  la  goutiére  AB^  Se  cite  décric 
la  courbe  BE  F,  en  paflant  par  lc& 
anneaux. 

EXPZTCj4TT0NS. 

Lorfque  la  balle  ci  parvenue  du 
point  A  au  point  B,  par  Parc  de  cer- 
cle qu'elle  a  décrit ,  elle  a  acquis  une 
certaine  vtteffe  avec  laquelle  elle  s*c* 
chappe dans  la direftîon  B  D;  Se  en 
conféquence  de  la  première  loi  du 
mouvement  fîmple ,  elle  fuivroit  cet- 
te ligne  ,  fi  rien  ne  s*y  oppofoir. 
Mais  cette  balle  eft  pefante ,  Se  la 
pefanteur ,  comme  nous  le  verrons 
oicn-tôt ,  eft  une  force  dont  la  direc- 
tion eft  de  haut  en  bas  ,  &  qui  don- 
ne au  mobile  une  vîteffe  accélérée  ; 
c'eft  pourquoi  lor(que  la  balle  eft 
parvenue  au  point  B ,  &  qtfelle  cefle 
d'être  foutenuc  par  la  goutiére,  elle 
(è  trouve  foumife  à  deux  puiflances  , 
Tune  qui  eft  fa  vîteffe  acquife  en  def- 
cendant  du  point  Jy  l'autre  qui  eft  fa 
propre  pefanteur.  La  première  qui  a 
(a  du:eaion  vers  D,  eu  uniforme  ;  la 
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^S  Lbçons  de  Physique 
féconde  qui  cft  dirigée  vers  C,  eft  ac- 
célérée :  ainfi  les  efpaces  que  cette 
balle  parcourt  en  defcendant ,  n'étant 
ni  égaux  entre  eux ,  ni  dans  un  rap* 
port  confiant  avec  ceux  qu'elle  par- 
court eh  avant  ;  le  changement  de  di* 
reftion  qu'elle  éprouve  à  chaque  inf- 
tant ,  lui  fait  décrire  la  courbe  J3  £  F, 

Des  exemples  fans  nombre  ,  font 
voir  que  la  pefanteur  des  corps  chan- 
ge leur  mouvçmcnt,  quand  ils  ne  font 
pas  dirigés  comme  çlle  ;  c'çft  unç 
force  qui  a  fon  efïèt ,  comme  toutç 
autre  l'auroit  en  pareil  cas  ;  âc  quancl 
on  ne  Tapperçoît  pas ,  c'eft  que  Pau-» 
^re  puiflance  qui  agit  en  même-tems 
fijr  le  mobile  ,  çft  beaucoup  plus 
grande, 

;  Une  balle  de  calibre  tirée  kjo  pas  , 
ne  paroît  pas  avoir  baiffé  ;  fi  Ton  ea 
juge  par  les  apparences  ,  on  diroit 

Î|u'elle  n'a  fuivi  que  la  feule  împuU 
ion  de  la  poudre ,  &  que  fa  Defanteuc 
n'eft  entrçe  pour  rien  dans  (on  mou^- 
vemcQt ,  puifqu'elle  femble  s'être  en-» 
tfetcnue  à^fïs  la.  vraie  dirçftion  du 
çi^non? 
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^  Mais  il  faut  faire  attention  à  deù)c 
chofes  ;  la  pjremiéte  ^  c'eft  que  U  vî- 
tefTe  de  la  balle  dans  une  telle  diflance 
cft  fi  grandcque  fapefânteurne  ta  fc- 
roit  defcéndre  que  d'une  très-petite 
quantité  ,  fi  on  la  laiflbit  librement 
tombef  pendant  un  pareil  tems  t  ainfî 
cette  chute  ne  doit  pas  être  plus  con- 
fidérable,  quand  un  autre  mouvement 
tranfporte  le  mobile»  La  féconde,  (* 
cette  ratfon  eft  laplus  forte,)  c'eft  que 
les  canons  des  armes  à  feu  font  plus 
épais  vers  leur  culaffe ,  qu*à  leur  em»- 
bouchure ,  de  façon  que  la  ligne  de 
mire  GH,  &  la  vraie  diredion  de  la 
balle  ,  fe  croifent  en  chemin,  comme 
on  le  peut  voir  par  la  %.  12.  Ainfi 
quand  on  croit  diriger  la  balle  en  i/ , 
on  la  dirige  véritablement  en  /  ;  &  fi 
Ton  tire  à  une  diftance  convenable  > 
que  rimpulfion  de  la  poudre  foit  pro- 
portionnée au  poids  de  la  balle ,  & 
que  Tangle  formé  par  la  ligne  de 
mire  &  la  direAion  du  canon  inté- 
Tieur,foitdans  une  bonne  proportion; 
l'effet  de  la  pefantcur  fera  baiffer  le 
coup  de  la  quantité  ///,  &  Ton 
touchera  par  un  mouvement  vrai* 
jnent  compofé  le  but  qu'on  s'eft  pro;^ 
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;30    LîçoNs  DE  Physique 
pofé  »  n'ayant  égard  qu'au  mouve- 
ment fimple  imprimé  par  la  poudre 
enflammée. 

Tous  les  fufils  relèvent  donc  le 
coup,  &  quand  on  s*en  plaint,  on 
ne  doit  l'entendre  que  de  ceux  qui 
le  font  trop  ;  carfî  le  canon  étoit  par^ 
tout  d'une  même  épaiffeur  ,  le  rayoo 
vifuel  ferok  paiallele  à  la  diredion 
de  la  balle  ;  le  poids  du  plomb  ktoit 
de  nécefGté  baiffer  le  coup,  &  ce 
défaut  de  conftruâion  obligeroit  le 
tireur  d*avoir  égard  à  l'eflet  de  la  pe^-» 
ianteun 

Tous  les  écoulemens  d'eau  qui  ne 
fe  font  point  p^rpettdîculairement  à 
Fborizoo ,  font  encore  vok  des  mour 
vemens  çompofés  ei>  lignes  courbes  ^ 
fBt  des  forces  dont  les  aAions  ne 
demeurent  pas  conftamment  en  mê* 
me  rapport  dans  tous  les  inflans* 
L'eau  wi  tombe  d'une  goutiére ,  par 
exemple,  part  horizontalement;  avec 
une  vitefïc  qu'elle  acquiert  en  defcen^ 
dantdutok,  &  cette  vîteiTe  d^eller 
même  eft  uniforme  ;  mais  en  même- 
tems  elle  tend  à  fe  mouvoir  de  haut 
en  bas  ,  avec  une  force  qui  croît  dans 
tous  les  kûans  3  de  cette  dçubl^ 
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tendance  il  naît  Une  couibe  »  qu'un 
écïoulertcdt  fucceflif  tepréftmt  zvtx 
yeux  ,  &  fôft  extrémité  où  fe  ternii-» 
ne  la  chute  ^  Te  potte  d'autant  plua 
lom  en  avant ,  qttô  la  vîteflfo  hoci» 
2oi^ale  e{l>  plu&  gfande ,  oommeôti 
>eut  te  temsrt^r  y  Ic^ttt  fécou- 
ement  ôft  phi^  abcmdant  ;  c^  alors 
a  maf^  dé  rean  étant  plus  conâdé^ 
rable  $  elle  tH  auffi  m^nis  retardés 
par  les  lïmtemeiifi ,  ou  par  la  i éiiflan'»» 
ce  de  l'air. 

V.  EXPERÏEKCE 

F  R  É  P  A  R  A  T  ï  0  Né 

Sut  deux  cordes  de  boyaux  fôrte-^ 
mem  &  paiallélemént  tendues  d'tifT 
bouta  l'autre  d'^»^chambfeyOt|  feît 
gîilfèT  la  planche  LM^  ^*  ^3-  ^u^ 
Ton  tire  par  te  mojeti  tf  Unô  fieelte 
qui  pafle  fur  la  poulie  de  renvoi  N% 
au  milieu  de  cette  planche  mobilô 
cft  un  bout  dtt  tùyaii  oiû  de  canon, 
dans  léqÉtei  éft;  un  petît"cylindre  de 
bois  dur  ,  &  qui  peut  fe*  mouvoir  dô 
bas  en  haut  fapsfortir  ;  deflbus  eft  un 
marteau  pouffé  par  un  reffort  qui  fe 
jfeQd  >.<|i»tfidbii  faitpaiTecle  piancho 
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52  Leçons  di  Phyçiçue 
du  marteau  par  la  morcoife  L ,  où  il 
çft  retenu  par  une  petite  clavette  O» 
Cette  dernière  pièce  tietM:  à  une  fi- 
celle de  2  ou  3  pieds  de  longueui; 
qui  eftfîxée^  corpme  Les  deux  cordes, 
à  la  muraille;  On  met;  une  balle  d'y- 
voire  Se  de  calibre  4ans'  le  petit  ca- 
non ,  &  l'on  tire  la  planche  le  plus 
uniformément  que  Ton  peut ,  &  avec 
une  vîteffe  capable  de  lui  faire  par- 
courir environ  8  ou  lo  pieds  dan$ 
une  féconde. 

Effets* 

Lorfc^ue  la  planche  a  parcouru  en- 
viron le  tiers  de  fon  chemin ,  la  cla- 
vette retenue  par  la  ficelle  à  laqudle 
elle  eft  attacha  ^  détend  le  .refforc 
qui  pouffe  le  marteau ,  ^prs  le;coup 
porté  en  deffous  fur  le  petit  cylindre 
le  communique  à  la  balle  d'yvoire  ; 
çllceftchaffée  du  petit  canon  d'où 
elle  s'élève  ,  &  va  retoi^lb^r  par  une 
ligne  courbe,furkplan:chcquiaçon-i 
tinué  de  s'avancer ^^  pendant  que  la 
|)alle  écoit  en  Tair. 

E  X  F  Li  C  4T  I  0  N  s* 

'  *  » 

-  Si  la  planche  /iV  L .  demcifbit  en 
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repos  >  pendant  que  le  maneau  im- 
pnme  fon  impulfion ,  il  eft  évident 
que  la  balle  s'éleveroit  perpendico- 
l^ement  par  la  ligne  F^i'ûcfiia- 
conteftable  aufll ,  que  fi  la  balle  nV 
voit  qu'un  mouvement  commun  avec 
la  planche  ,  elle  ne  fortiroit  pas  plus 
qu'elle  de  la  direction  horizontale  ; 
mais  fi  elle  part  avec  les  deux  mouve- 
mcns  enfemble ,  la  loi  du  mouvement 
compofé  exige  qu'elle  prenne  une  di- 
reftion  moyenne,  &  qu'elle  s'élève  par 
une  ligne  oblique  à  rhorizon,comme 
F  Qjou  P  R.  Lorfqu'elle  eft  une  fois 
déterminée  à  fe  mouvoir  dans  une 
de  ces  lignes,  elle  contitiueroit  tou- 

I'ours  en  conféquence  de  la  première 
oi  du  mouvement  fimple»,  fila  pe- 
fauteur  n*y  mettoît  ooftacle.  Cette 
puiiTance ,  qui  eft  comme  réfidente 
en  elle  ,  &  qui  la  follicite  fans  ceÀe 
à  defcendre,  Péloignede  plus  en  plus 
de  la  direâion  qu'elle  a  ;  &  comme  ' 
les  efpaces  qu'elle  lui  fait  parcourir 
de  haut  en  bas  Vont  toujours  en  au-* 
gmentant  (  ceque  nous  expliquerons 
d'une  naaniére  plus  précife  en  par- 
lant des  loix  de  la  pefanteur ,  )  il  ar- 
rive que  dans  lé  t^ms  qu'elle  auroit 
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mis  à  parcourir  la  ligue  P  Jf  >,  elle  par-* 
vient  an  point  S ,  par  la  ligne  P  T  S^ 
Se  la  planche  qui  n'a  pas  interrompu 
fon  mouvement ,  fe  retrou  vre  fous  ia 
balle  à  la  fin  de  la  chute. 

A  p  p  L  I  C  A  T  I  o  N  s* 

L'expérience  qtfoh  vient  d'explî^ 
q[uer  >  tournit  des  réponft;s  aux  quef* 
tions  fuivantes^ 

1^  A  quelle  forte  de  danger  (êroîi 
çxpofé  un  moufle  qui  fe  l^eroit 
tomber  du  haut  an  bas  de  la  htin€.# 

{tendant  que  le  vaiOeau  ed  à  la  voi^ 
e  ?  éourroit-il  le  rifque  de  fe  perdrte 
dans  la  mer ,  ou  bien  fa  chute  fe  fe^^ 
foit-cUc  fur  fc  pont  ? 
2^,  Qije  deviendroit;  uiie  orange 
u*un  CafvaRer  courant  à  toute  brit 
e,  prendrait  foin  de  jetterperpen^ 
diculairement  à  l'horizon  f  la  vîteflb 
du  cheval  la  laiflèroit^eUe  en  arriére  i 
j"".  En  fûppofant  que  la  teitc  toxa^ 
nefurfonaxe  en  24  heures  I  &  qu'utt 
Cîmon  ou  un  mortier  placé  fous  Té-f 
fluateur ,  eût  un  mouvement  d'Occi* 
dent  en  Orient  qui  égalât  àrpeu-prè$ 
ayo  toifcs  par  fecbndcs  ,  le  Jboulet 
gui  feroit  tiré  perpe^diçuUitemeat  ^^ 
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<bivroit-il  cette  direftion ,  tant  en 
montant  qu'en  defcendanr  ? 

Il  fuit  acs  explications  précédetv- 
tcs  que  le  moufle  tomberoit  au  pied 
du  mât  9  par  une  ligne  qui  paroi- 
troit  verticale  à  ceux  qui  feroienc 
fur  le  vaifleau  ;  mais  dont  on  apper- 
cevroît  bien  la  courbure ,  fi  Ton  étcric 
fur  le  rivage  :  car  il  eft  bien  vrai  que 
cette  chute  feroit  parallèle  au  mât 

aui  ell  droit  ;  mais  les  difFérens  points 
u  mât  aufquels  répondroit  le  moufle 
en  tombant ,  feroient  plus  ayancég 
les  uns  que  les  autres  dans  la  direc- 
tbn  hor^izontale ,  &  leur  fuite  fç 
trouveroit  dans  une  ligne  courbe  , 
parce  que  la  chute  fe  tait  avec  uni( 
viceâè  accélérée }  ce  qui  s'entendra 
aHement  û  Ton  prend  pour  Iç  màt  la 
lifpt  Mf  de  la  Ftg.  la  les  efpaces 
interceptés  entre  les  lettres  M9  a^ 
iiC  jd,e,ff  pour  le  chemin  que  par- 
court le  moufle  en  tems  égaux  pen* 
dant  fa  chute ,  &  la  ligue  Me  ou/ 6, 
pour  Tefpace  parcouru  horizontale- 
ment par  le  vaifleau. 

L'orange  du  Cavalier  &  le  boulet 
de  canon ,  feroient  précifément  dans 
le  cas  de  la  balle  ay voire  de  nou^ 
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dernière  expérience  ,  &  feroierit 
comme  elle  ;  ni  Tun  ni  l'autre  de  cc% 
deux  mobiles  ne  tombefoit  en  arrié- 
re ;  &  fi  des  caufes  accidentelles  n'y 
mettoient  empêchement ,  Tune  arri^ 
veroit  dans  la  main  du  cavalier  ^  Se 
l'autre  dans  l'embouchure  du  canon 
d'où  il  feroit  parti  ;  ce  qu'il  eft  aifé 
d'appercevoîr ,  en  applicjuant  à  ces 
deux  fuppofitions  les  raifons  dont 
nous  nous  fommes  fefvis  pour  expli- 
quer le  mouvement  de  la  balle  a'y* 
voire. 

Quoique  ces  eflPets  puiflcnt  fccon* 
dure  en  toute  fûrcté  de  la  théorie  , 
on  ne  doit  guéres  les  attendre  dans 
la  pratique  ;  parce  qu'à  l'inftant  que 
le  mobile  part ,  ion  mouvement  eft 
réglé  en  conféquence  des  deux  im- 
pulfions  ,  telles  qu'elles  fobt  à  l'inf- 
tant du  départ;  mais  il  arrive  très-or- 
dinairement qu'avant  fa  chute  le  plari 
mobile  qui  doit  le  recevoir ,  reçoit 
quelque  changement ,  ou  dans  fa  vî- 
teffe ,  ou  dai^s  fa  direftion  ;  ou  bien 
le  mobile  rencontre  des  obftacles 
qui  dérangent  les  rapports  desimpul- 
rions  dont  fon  mouvement  eft  com- 
pose :  en  pareils  cas  les  à*peu-près 
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fiiffifent ,  &  on  lésa  prefquc toujours^ 
ou  s'ils  manquent,  les  caufcs  fe  pré* 
^cent  d'elles-mêmes. 


IL  SECTION. 
JDes    Forcfs   centrales. 

L  O  u  T  ce  que  nous  avons  enfei* 
gné  touchant  le  mouvement  fimple 
dans  les  leçons  précédentes ,  &  ce 
que  nous  venons  d'expofer  dans  cel* 
le-ci  fur  le  mouvement  compofé,  fait 
voir  qu'il  n'y  a  aucun  mouvement 
qui  foit  naturellement  dirigé  en  ligne 
courbe  j  un  corps  une  fois  détermi- 
né  à  fe  mouvoir ,  foit  par  une  feule 
çaufe  9  foit  par  pIuGeurs  enfemble  » 
tend  toujours  à  perfévércr  dans  l'étac 
où  il  eft ,  &  cet  état  conGfte  àpafler 
avec  une  certaine  vîteflfe  d'un  terme 
à  un  autre ,  par  la  voie  la  plus  courte 

3ui  eft  une  ligne  droite.  Si  l'on  voie 
ooc  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  par  fon  mouvement ,  il  feiuc 
confidérer  le  chemin  qu'il  fait  com- 
me une  fuite  de  mouvemcns  non  in- 
terrompus f  mais  dont  les  dircdions 
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particulières  changent  à  tout  inftant; 
&  forment  cntr'ellcs  des  angles  fortr 
obtus  ,  de  même  qu*on  a  coutume 
de  confidérer  un  cercle ,  ou  une  E- 
gne  courbe,  comme  un  affemblage 
de  lignes  droites  infiniment  courtes 
&  infenfiblement  inclinées  entr'elles  ; 
telle  feroit  la  ligne  i,  2,  j,  4,  y,  6  de 
la  Fîg.  10.  fi  les  parties  interceptées 
entre  ces  chifires  n'àvoient  pcwnt  une 
longueur  fcnfible. 

Cette  fuite  de  mouvémens  en  li- 
gnes droites  dont  Paflcmbkge  forme 
une  courbe ,  ne  peut  donc  point  être 
Peflfet  d\me  feule  rféterminationjplu- 
fieurs  même  ne  fuffiroîent  pas  ,  à 
fnoins  qu'elles  ne  changcaffent  con^ 
tînuellemerit  de  rapport  entr'elles  , 
comme  nous  l'avons  expliqué  & 
prouvé  dans  la  feftion  précédente. 

Mais  ces  rapports  peuvent  chan- 
ger, non-feulèment  quant  à  Vintenfi-^ 
ti  y  e'eft-à-dire  ,  quant  au^  degré  de 
force;  mais  ils  peuvent  vwer  auffi 
quant  à  la  dîreaion  des  puiflànces , 
&  c'eft  une  autre  vue  fous  laquelle 
il  nous  reftfe  à  confidérer  le  mouve- 
ment compofé; 

Suppofons  donc  que  lo  tùckÀ\tAi 
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ïSf.  14,  foit  folliçicé  de  fe  mouvoir 
mr  dieux  puiffapççs  qui  foient  enu'el* 
les  connne  les  deux  ugnes  ^C3c  jiB^ 
tant  pour  l'intenfité  que  pour  les  di- 
l<e^to£is  ,  c'eft-à-dire  que  Içurs  fotv 
c^s  foient  comme  i  à  3 ,  &  que  leurs 
directions  faHent  emr'elles  un  angle 
droit  au  point  A.  11  eft  cenain  que 
k  mouvement  compofé  commence- 
ra par  Adj  de  quHl  continueront  jut 
Julien  Dj  fi  riçn  ne  changeoic  j  m^$ 
tes  deux  puifTances  à  la  fin  de  ce 
premier  tems  fe  retrouvent  difpofées 
cntr'elles  comme  au  commiençemem; 
û ,  par  tî^Kempte ,  la  tcndancfe  vers  D 
reliant  telle  qu'elle  refaite  du  moiw 
vement  compofé  ,  l'autre  puifiance 
fe  dirige  vçrs  Ar,.Ie  mouvement  fe 
compofera  de  nouveau ,  &  le  mobilQ 
parviendra  en  ?  :  &  s'il  arrive  encore 
p^rçill^  cbofe ,  que  l'une:  des  deux 
pqiflàftces  fe  dirige  en  J ,  on  verra  le 
mobile  arriver  en/,  &,  de-là  cn^ ,  ^ 
eafuite  en  h^d  le  point  J!C  &  le  point  L 
deviennent  fecceffivement  les  termes 
de  la  pui{fa(]|ce  qui  étoic  d'abord  A  C. 
C^  %ue  nous  vénoes  d«  ftippofer  3^ 
fe  trouve  réellement  dans  le  mouve^ 
wew  4'ufiie  6ce^  ,^  pu  dQ  wiita^j 
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46  Leçons  de  Physkjub 
tre  corps  que  l'on  fait  tourner  aubouC 
d^une  corde  ;  car  la  main  paflant  fuc*- 
ceffivement  par  les  points  C^H^hK^L^ 
fait  paffcr  la  corde  par  les  lignes  Acy 
d  H  ^  e  Ij  &c.  &  comme  on  iuppofe 
que  cette  corde  eft  toujours  de  me* 
me  longueur,  «lie  repréfente  une  puif- 
fance  qui  ne  varie  que  par  fa  pofition. 
Si  Ton  confidére  comme  infiniment 
petites  les  lignes  Ad,  dfy  ^f^f^j  &c^ 
3ue  le  mobile  parcourt,  leur  fuite 
tera  une  courbe  telle  qu*on  voit  dé-- 
crire  à  tous  les  corps  qui  fe  trouvent? 
en  pareil  cas. 

Tous  les  corps  qui  circulent  com- 
me la  pierre  d'une  fronde ,  font  doiic 
un  eflPort  continuel  poiir  ne  plus  dr- 
culer ,  puifcjue  s'ils  croient  libres ,  ils 
s'échapperoi^it  par  quelqu'une  des 
pentes  lignes  droites  qu'ils  commen- 
cent à  chaque  inft^nt,  comme  d  2?^ 
ou  e E,  que  l'on  nomme  tangenteu 
Ceft  une  conféquence  de  la  premiè- 
re loi  du  mouvement ,  que  l'expé- 
rience confirme;car  fi  la  corde  fe  cafle 
oufe  lâche  tout-à  faitjquand  la  fron- 
de eft  en  ^ ,  la  pierre  qu'elle  porte 
ne  continue  pas  ion  mouvement  par 
U$  points  € ,/,  ^,  ôcc*  mais  elle  fuit  la 

ligne 
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ligne  dDiSc  toute  l'habileté  du  fron* 
deur  confifte  à  bien  eflimer  la  tan- 
gente qui  tend  au  but. 

Mais  tendre  à  s'échapper  par  la 
tangente ,  &  fidre  effort  pour  s'éloi- 
gner du  centre  du  mouvement  circu- 
laire ,  ce  font  deux  expreflîons  qu'on 
peut  regarder  comme  fynonimes;  car 
il  eft  évident  que  fi  le  mobile  A ,  au 
Keu  d'aller  de  ^  en  e,  &  d'r  en/, 
continuoit  de  ^  en  / ,  &  d7  en  ;»  ;  il 
s'écarteroit  de  plus  en  plus  des  points 
7,  Jf  ;  on  peut  donc  dire  en  général 
que  tous  les  corps  qu'on  fait  mou- 
voir en  ligne  courbe ,  tendent  à  s'é-i 
loigncr  du  centre  de  leur  mouve- 
ment ;  &  que  quand  cette  tendance 
n'a  pas  fon  effet ,  c'eft  qu'ils  font  re- 
tenus ou  pouflfés  vers  ce  centre ,  par 
une  force  contraire. 

Ces  deux  forces  qui  produifênt  le 
mouvement  circulaire  ou  en  ligne 
courbe,  &  qui  foUi  citent  continuelle-» 
ment  le  mobile ,  l'une  à  s'approcher , 
l'autre  à  s'éloigner  du  centre ,  fe  nom^ 
mtnt  forces  centrales  ;  &  pour  les  dit 
tingucr  l'une  de  l'autre  ,  on  appelle 
la  première /(frftf  centripète ,  &  la  der- 
jûicre  farce  centrifuge. 

Tome  IL  D 
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Les  forces  centrales  font  direde-* 
nient  oppofées  J'une  à  l'autre  ;  car 
quoique  la  force  centrifuge  ait  (a  di- 
reâion  par  la  tangente  ,  il  faut  faire 
attention  que  le  rayon  qui  repréfente 
la  force  centripète  ,  s'il  étoît  prolon* 
gré ,  feroit  coupé  par  cette  tangente 
dans  une  fuite  de  points  qui  vont 
toujours  en  s'écartant  du  centre  :  ren* 
dons  ceci  plus  intelligible  par  une 
figure. 

Suppofons ,  par  exemple ,  que  le 
mobile  M  y  Fig.  i^.  foit  porté  par  le 
rayon  BC,  fur  la  longueur  duquel  it 
puifle  glifTer  ;  il  ell  certain  que  fi  Ton 
tait  tourner  ce  rayon  autour  du  cen- 
tre C ,  tous  les  points  compris  entre 
M  Se  B  ,  pafleront  facceffivemcnc 
avec  le  rnooile  fur  tous  ceux  de  la 
tangente  MD;  Se  par  conféquent  le 
corps  iJf  en  obéiflant  à  la  force  cen- 
trifuge ,  gliffera  direÛement  d^^  en 
£.  C  eft  par  cette  raifon  »  que  la  cor- 
de d'une  fironde  demeure  tendue 
pendant  qu'on  la  fait  tourner  ;  &  que 
quand  on  fait  circuler  de  même  un 

Sobelet  pleînd'eau ,  le  fluide  bien  loin 
e  fe  répandre  ,  fait  effort  contre  le 
fond  du  vafe.  Paifons  aux  expédcA*- 
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tes ,  &  fiiifons  voir  d'abord ,  que  les 
farces  cencrales  ont  }teu  daos  toutes 
forces  de  rnaticfies  $  fluide  du  folide  » 
poiffvu  que  ienr  motircmeot  fe  faflc 
en  ligne  courbe. 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

flREPARATtOK. 

Latnachine  qui  eft.  reprcfcntée  pat 
la  Fig.  i6.  eft  une  table  tmngulaire 
éjtabfie  folidcment  fur  trois  pieds  que 
Ton  peut  caller  avec  des  vis.  Vers  le 
fommet  du  triangle  on  a  élevé  per- 
pendiculaicemoQt  un  montant  qui  por- 
te une  roue  ver ti<iale  ,  oue  l'on  fait 
tourner  arec  une  manivelle  ou  autre* 
ment  ;  cette  roue  par  le  moyen  d'u* 
ne  corde  &de  deux  petites  poulies 
de  renvoi ,  mène  deux  grandes  poulies 
horizontales  A  B  >  enatbrées  de  fer , 
&  placées  aux, deux  autres  angles  dé 
la  table  :  ces  poulies  ont  plufieuts 
gorges  dont  lés  diamètres  différent 
entreux ,  &  c'eft  fui  îe  plan  fupérieuc 
de  ces  poulies  qu'on  établit  les  diffé^ 
rentes  pièces  qui  fervent  aux  expé- 
riences de  cette  efpécc. 

-  Pourcelledontils'àgitmaintenantj 
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on  attache  fur  une  ^cs  deux  poulies 
^  ou  JB ,  un  fupport  ou  ponant  CD  y 
comme  il  eft  repréfcaté  :  un  fil  de  fet 
tendu  d'un  bout  à  l'autre ,  enfile  deuîf 
boules  d'y  voire  d'égale-  groflcqrqui 
tiennent  l'une  à  l'autre  par  une  foie  de 
5  pouces  de  longueur ,  &  qui  peuvent 
glifler  avec  une  grande  facilité  fur  le 
fil  de  métal  qui  les  porte.  On  place 
l'une  des  deux  boules  au  miUcu ,  & 
l'autre  à  la  difîance  que  la  foie  peut 
permettre. 

Effets* 

1^.  Quand  on  fait  tourner  la  gran-» 
de  roue ,  &  qu'on  imprime  un  mon* 
vement  circulaire  au  portant ,  la  bou- 
le E  décrit  un  cercle ,  &  entraîne  avec 
elle  celle  qui  eft  au  centre  du  mou-» 
ycment. 

2°,  Si  l'on  coupe  la  foie  qui  lie  \c& 
deux  boules ,  &  qu'on  recommence 
l'expérience ,  la  boule  F  demeure  au 
centre ,  &  l'autre  s'échappe  feule. 

3^  Si  dans  une  troifiéme  épreuve  , 
les  boules  étant  liées  comme  dans 
la  première ,  on  les  place  à  égale  dif- 
tance  du  centre  de  part  &  d'autre  , 
elles  ne  partent  ni  Tune  pi  l'autre;  avec 
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quelque  vîtcffe  qu'on  les  faflc  tourner. 

Ex  P  Lie  AT  ION  s. 

Lôrfque  le  portant  tourne  horî- 
Z(mtalement ,  le'  fil  de  fer  qui  eft  ten« 
du  d'un  bout  à  l'autre  ,  forme  par  fa 
réjrolution  un  plan  circulaire  dont  ii 
eft  le  diamètre ,  &  tous  les  points 
compris  dans  fa  longueur ,  depuis  le 
nûlicu  jufqu'aux  extrémités  Cdc  D  ^ 
décrivent  autant  de  cercles  concen- 
triques. La  boule  E  par  ècmféqoent 
fe  trouve  dans  un  de  ces  cercles  qu'el- 
le décrit  auffi  ;  ce  mouvement  lui 
donne  une  tendance  à  s'éloigner  do 
centre  de  fa  rotation ,  par  la  tangen- 
te; &  comme  elle  eft  portée  par  un 
rayon  qui  fe  meut  lui-même  avec  el- 
le, elle  glifle  fur  fa  longueur,  comme 
nous  l'avons  expliqué  par  la  Kf .  i  y* 
Ce  qui  la  fait  mouvoir  ainfi ,  eft  une 
force  réelle ,  puifqu'elle  l'emporte  fur 
la  réfiftancc,  non  feulement  de  fa 
propre mafTe ,  qui ,  par  foft  inertie ,  de- 
meure autant  qu'elle  peut  à  la  diftan- 
ce  où  on  l'a  pofée  ,  mais  encore  fur 
celle  d'une  autre  mafle  qui  ne  circule 
pas ,  &  qu'une  pareille  tendance  ne 
ibUiçite  point  à  fortir  de  fa  place  > 
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comme  il  parotc  loriqu'on  coupe  I« 
foie;  car  alors  le  centre  de  taboulé 
Fêtant  au'centre  même  de  la  rota- 
tîon ,  il  ne  peut  y  avoir  de  force  éen- 
crifugjedue  dans  iës  parties  >  qui  tour* 
nent  enèâivement  ;  mais  daas  un 
corps  fphérique  &  bomoj^éhe  y  tel 
que  la  boule  cie  notre  expérience ,  les 
parties  correfpondantes  ont  des  for-* 
çe$  centrifuges  égales  »  &  dircAemau: 
contraires  ,  en  équilibre  pat  cbnfé-^ 
quent'  elks  font  les  unes  aux  autres 
comme  les  deux  boules  E  ôcF  liéeâ 
cnfemble  par  une  ^Die  »  Se  pbfées  à 
égales  dillances  du  centre  de  leuc 
mouvement;  mais  nous  ferons :plus 
en  état  de  feire  entendre  cet  ét^li- 
bre ,  quand  nous  Mrons  £aic  connoitre 
comment  on  doit  mefurer  la  force 
centrifuge.    ^ 

IL    EXPERIENCE. 

P  It£  PA  K  AT  10  N. 

Au  lieu  du  portant  &  des  deux 
boules  d'yvoire  dont  nous  nonsfom-^ 
mes  (ervis  dans  l'expérience  préc6» 
dente  »  on  en  place  un  autre  qui  por^^ 
te  au  milieu  de  ik  longueur  un  peiifi 
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f  éiêrvoir  plein  d'eau ,  auquel  commu* 
niquent  deux  tuyaux  de  verre  incli- 
nés (?,  ^^  &  enflés  en  forme  de 
boule  par  les  deux  autres  extrémités  ^ 
comme  on  le  peut  voir  par  la  Fig.  i5» 

E  F  JF  £  T  s. 

En  fai&ot  tourner  ce  portant  Se  co 
qu'il  contient ,  Peau  s'élève  du  réfer- 
voir  {$ar  les  tuyaux  5  Se  remplit  les 
deux  boules  qui  font  à  leucs  extré- 
mités. 

E  X  p  z  lî:  jf  T  I  0  N s» 

.  Avant  qu'on  imprime  le  mouve- 
ment de  rotation ,  veau  fe  tient  à  ni- 
veau du  réfervoir ,  dans  la  partie  in- 
férieure des  tuyaux  >  parce  que  ces 
petites  colonnes  du  fluide  font  cçiui- 
libre  par  leur  poids  à  celles  qui  ré^ 
pondent ,  dans  le  réfervoir ,  à  Torifice 
de  ces  tuyaux.  Mais  quand  ces  peti- 
tes portions  d'eau  viennent  à  tour- 
ner avec  une  certaine  vîtefle ,  la  for- 
ce centrifuge  »  plus  grande  que  leur 
pelànteur  qui  leur  tient  lieu  de  force 
centripète ,  les  porte  vers  la  boule 
creufe*  A  mefure  qu'une  partie  mon- 
te 9  une  autre  lui  fuccéde  pour  faire 
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équilibre  à  Teau  du  réfervoir;  &  fuc- 
Ceflivement  il  s'en  élève  une  aflez 
grande  quantité  pour  remplir  &  le 
tube  &  la  boule. 

Applications* 

Ces  deux  premières  expériences 
prouvent  bien  clairement  ce  que  nous 
avons  avancé  d'abord  ,  que  tous  les 
corps  indiftinftement  ,  en  quelque 
état  qu'ils  puiflent  êtte ,  acquièrent 
une  force  centrifuge  en  tournant  ;  la 
liaifon  des  parties ,  «ou  leur  fluidité , 
ne  change  rien  à  cet  effet  ;  cette,  ef* 
péce  de  force  eft  comme  la  vîteffe 
répartie  à  toutes  les  particules  de  ma- 
tière qui  circulent ,  ou  plutôt  elle  n'eft 
autre  chofe  que  leur  vîteffe  même 
confidérèe  dans  cette  circonftancc. 

Les  toupies  St  les  pirouettes  dont 
les  enfans  s'amufent  ,  peuvent  être 
citées  ici  comme  des  objets  dlnftruc- 
tion  ;  en  effet  ,  ces  exemples  fami- 
liers nous  font  voir  que  la  force  cen- 
trifuge fe  met  en  équilibre  avec  el- 
le-même ,  dans  les  corps  dont  Taxe 
ou  le  centre  de  gravité  ne  circulent 
point  ;  comme  nous  l'avons  enfeigné 
d-dcffus ,  en  meitam  la  boule  àLj>^ 

voire 
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voire  au  centre  de  larotation  ;  en  pa- 
reil cas  fi  Je  mobile  n'a  que  le  mou- î 
vcment  circulaire  fans  aucun  balan* . 
cernent ,  quoiqu'il  paroifle  très-fo*i- 
vent  en  repos,  on  reconnoît  aifé- 
ment  que  ics  parties  tendent  à  s'c- 
carter  du  centre  ,  &  qu'elles  ne  font 
retenues  que  par  leur  adhérence  na-. 
turclle  ;  car  fi  Ton  y  fait  tomber  quel- 
que fluide  ,  bientôt  il  fe  diflipe  ,  & 
abandonne  la  furface  folide  avec  ia« 
quelle  il  tourne.  Les  roues  des  car- 
rofles  &  des  chaifes  de  poûe  jettent 
la  boue  au  loin  ;  &  la  meule  du  ga- 
gne-petit vuideroit  Taugc  dans  le- 
quel elle  plonge  en  partie ,  5c  feroit 
une  afperfion  continuelle  &  incom- 
mode ,  fi  Ton  n'avoit  foin  d'arrêtée 
Peau  qu'elle  emporte  de  trop ,  par  ua 
morceau  de  cuir  ou  de  chapeau  p 
qu'on  Élit  traîner  fur  fa  furface* 

Les  (bleils  qu'on  fait  parohre^  dans- 
les  feux  d'artifice,  deviennent  plus 
grands  &  plus  beaux  par  leur  mou- 
vement de  rotation;  carie  felpêtre 
enflammé  fe  répand  par  une  infinité 
de  tangentes  &  forme,  un  plan  plu^ 
étendu  qu'il  ne  pourroit  être  s'il  dm\x* 
loit  fims  tourner. 

tomlL  E 
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On  peut  mettre  notre  féconde  ex-^ 
péf iencc  à  profk  en  appliquant  à  Vé^ 
léviatioh  des  eaux ,  ou  à  leur  évacua'- 
tkm,  le  principe  donc  elle  eft  la  preu- 
ve; c*éft  un  moyen  que  Von  a  déjà 
tenté  avec  fuçcès ,  &  je  ne  doute  pas 
cju'en  bien  des  ôccdioos  on  n'en  pût 
titfer  de  grands  avaota^s.  La  fameu- 
fc  pompe  de  Heffc  qui  fut  énoncée 
aux  Sçavans  fous  le  nom  de  RotanlU 
\^ff  '^'jr0or  * ,  que  Papin  devina ,  &  qu'il 
?^iuip.  employa  depuis  avec  divers  change^ 
mens ,  n'étoit  autre  chofe  au  fond 
qu\ifi  tambour  ou  cylindre   creux 
plongé  dans  Feau  ,  de  dans  lequel  on 
feifoit  tourner  des  volans  fixés  à  un 
axe  ;  ce  mouveinent  faifant  circuler 
l'eau  ,  lui  donnoit  une  force  centrifu- 
ge qui  la  faifoit  s^étevec  p^  un  canal 
ou  tuyau  pratiqué  à  la  circonférence 
du  tambour.  Pluiieurs  peifonnès  ont 
«ftcore  conftruit  dos  pompes,  où  la 
force  centrifuge  eft  appliquée  d^untf 
manière  ingénieufe.    On  en  trouve 
quetquesMjnes  dans  Ramelli^  &  dans 
k  recueil  des  machines  approuvées 
*Têm.6.f.  par  l'Ac^émie  dtt  Sciences  *.  O» 
"'^^'  a'feit  aufli  fur  ce  principe  des  foufr 
*  ibidjom.  flets  de  forges  *  ,  &  des  efpçces  d€ 
^*^'  ^''   cribles-,  ou  vans ,  pour  ûettovcr  le 
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î)led  ;  lajparrie  principale  ck;  ces  ma-^ 
chmes  c{i  taiijours  xm  axe  gai'rii  de 
vofaîistqrfofrfett  toùrrier  dânsun^tam-^ 
tour  ;  onjmagine  bien  qtîc  s'il  y  u- 
un  nroù ,  on  un  tuyau  ouvert  ,    à. 
là  drconférence  du  tambour  \  Se  un 
autneà  Vvn  des  côtés,  prè$  du  cen--' 
tfê  dti  môuirerrient-,  îl  ddJt  fe  faire 
un  écoulerriënif  y -kir  cçAidnuel  par  le' 
j5Tt.mîert  câr-tâtïdîs  qi*ehif(#t!e  èen-^^ 
trifii^'  çaftfc  une  évatoatSoil  f)ai?  la 
circonfiérepcé  ,  le  'poid^  de  Paît  au-' 
<juel  rien  tie  s'qppôie  plus  alors ,  doit 
rémpBfleltàmbbur  partie  centrei 
■/M.  Defàgtiiffieré  profitant  de  ces" 
deux  détcrmînaîions  qu'on  pe^it  faire 
prentfré  à  de?'fluides  p^u*  de  femWa- 
blés  mabtîîftcs  ,  eil  a  fait  conftruire 
une?*  î  avec  laquelle  il  s'eft  propofé    *rrdnf. 
de  changer  |air  de.  la  chambre  tl'pn^^^;^^^^^^^ 
iTÎarade,  *de  îéfeyiivè'Hef/àuffi  ceîui 
des  foutérrafils  j'on  des^lfcux  qtu  de-^ 
vipRSiénviÀfë&è  ^àr  1^  grihid  ^nom-' 
bfe  (Jli^  pîaf  fe  ^ùvàts  état  dlés  pçr-' 
fonriéi^  qui  lé$^  rempliffent  :  comme 
les  filIes^  de  ^l|)çâacles ,:  Iç^  réfe<Sôi- 
tes  decùtnmtmàutés  i^  les*  inflftneiiçs/ 
&c.  ^îés  'erfp*éfïences  qùr.ën  ont  ét'^ 
fiftb^alEoiidriiS  à"ia  cKambre  dtsr 
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j2     Le^ok«  de  Physique 
Comomnes ,  ont  fait  voir  que  l'au^ 
teur  pç  s'étoit  ppipt  trompé  dapsfes 
vues ,  &  que  çctjiç  invention  offkç 
des  avantages  réels^ 
,  Si  Vofx  vouîoit  fç  iêrvv:  de  t;jyau^ 
încliaés,  çommç  daos  notre  expcr- 
rienqe,  îl  eft  vrai  qu'on  y  tfouyeroic 
le  même:inc;ônvéni€;nt  qup  dap^  ^. 
vis  d'Axchiniçde.    On ,  De   pQutfoit 
guéres  Ips  appliquer  qu'à  des  4Içva«-: 
tions  d'efiu  j^iécfipcxps  ,  pa^ce -outils, 
cxîgeroipnt  ynp  jtrjqp  grande  lont-^ 
guepr  ;  ipais  il  y  aura  Kiep  des  cas  ou 
cet  inconvénient  n'e)i  fera  point  -un^ 
On,  fçait  que  le  fuccès  ;4es  mach^^ies 
cil  rpdevable  ai.ix  ci?:cQnftaûces  ^,&^ 
que  pelle  qui  njeft  pas:lît  m^illcu^^j 
certains  égards,    doit  être  fp^vent' 

JDréiGérée  pour  d'autries  railpns  qui^ 
'emportent;.  ,  ^  :..  ;?  .  .  * 
J^a  forçç  ç«mi;ifi;igf  çftçn  tnoyea* 
dontie 4Be fers fouveiit  poux  raiTem-^ 
hlç^ç  la  liqueur  daos  mes  thermomé'^^ 
tres^  quand  dps  lëcbu^s..oju.quel-'| 
qu'autre  caufe  rafppafëe  en  pluneurs  . 
partieçi  pomme^  ce  petijt  accident  în- 
teriion^pt  i'pÉ^ge  de  rinft,run;ient  ^  ,&, 
qu'jl  p^pt  arriver  à  tous  ceux  qui  ep^ 
ç« ,  je  âois.dpyojir  dire  ici  le  rpnxç* 
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ife  ^ue  j*y  apporte.  H  eft  facile  & 
fort  fimple.  Il  hust  tenir  le  thermo^ 
métré  par  le  haiit  de  fa  planche ,  Se 
le  tourner  un  peu  vkc  cinq  ou  fix 
fois  ,  de  manière  que  la  boule  fe  trou* 
ve  dans  la  circonférence  du  cercle 
qu'on  lui  fait  décrire,  &  fontube  dans 
le  rayon.  La  liqueur  féparéé  acquiert 
une  force  centrifuge  qui  la  réunit 
bien-tôt  au  refte. 

On  f^ait  une  partie  des  efiets  que 
poduit  un  pareil  mouvement  fm  les 
animaux^  Les  jeunes  gens  fe  dtver* 
tiflfent  quelouefois  à  faire  tournef  des 
poules  après  leur  avoir  ihis  ht  tête 
fous  l'aîlc ,  pour  les  endormir  ,  di- 
fent-ils  ;  &  en  effet  on  voit  fouvent 
ces  animaux  refter  immobiles  à  Pen*^ 
droit  où  on  les  pofe  apfèsçoetcxer- 
dce  ;  maiis  il  y  a  toute  appancn^ce  que 
<?efl  moins  Fcffet  d'un  fommfeil ,  que 
celui  d'un  étourdiflfement  caufé  pat 
le  trouble  qui  :  s'eft  mis  dans  leurs 
fens ,  &  qui  les  empêche ,  tant  qu'il 
dure ,  de  recevoir  tes  impreffio&s  qui 
les  déterminent  dans.leui^  naouve* 
mens  ordinaires. 

Je  fçais ,  à  n'en  point  douter,  qu'un 
animai  peut  mourir  quaiwl  on  i'apr 
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pliqùe  à  éette  épreuye»  yzï  attache 
par  les  pattes  cfe  dciriiére  un  fort  la* 
pereau  ^  aune  corde  quie  f  ai  fait  toufr 
Bcr  raptdemem  par  deux  hommes  > 
«nviron  loo  tours  de  fuite  „  &  Idrf- 
que  Ton  ceâa  tl  o'étoic  pas  mort  ^ 
mais  il' ne  put  (b  fouteàir  for  fes  pat-p 
tes  ,  ^  ii  expira  quelque  teras  après^ 
Un  chati  que  i^bn  fît  tourner  de  mê- 
me ,  ne  mourut  point  y  mais  il  vo- 
mit beaucoup;  &,  quoiqu^il n'eut re* 
çu  auoin  coup  ,  on  appergùc  à  fk 
gueule  quelques  goûtes  oe  ùxtg*  L'œ^ 
eoQomi^  amméle  &  détanj^  fafis  dou-^ 
te  en  pareil  cas  y  parce  que  la  force 
centrifuge  déœrmine  les  fiiudes  à  fe 
poner  vers  la  tête  y,  leur  cours,  natu^ 
rel  èfl  interrompu  par  iiemotivemcQt 
étranger ,  Se  Itxm  faoftiQn£i;,ceflent» 
Le  jeu  de  bague>  celui -de  Tefearr 
polere  iêfoit  dauigereux parla  môma 
laifon  9.  fi  la  pofition  do  corps  ne  ^pfé*^ 
renoit  les  acctdeos  ;  fi  au  lieu  d'^ 
être  aflfis.,  ou  dans  une  firuasjoo  qui 
inet  tes  vnûi^mi  à  peu  près  paraU 
léles  à*ra»e  de  là  rotaMu»,  ron  y 
étoit  couché  de  maméiequchlon^ 
^uenr  <fe»  corps  fut  perpendiculaire 
a  ce  même  axe  >  je  ne  doufê  nulle* 


,y  Google 


ittcnt  qu'on  n*cn  fût  bien-tôt  incom- 
modé: peut-être  auffi  poutfoit-on 
tenter  ce  moyen  ,  pour  rétablir  le 
cours  des  humeurs  dans  des  membres 
qui  font  attaqués  de  paralyfie*  Un 
Sçavant  m'a  prévenu  fur  cette  pen- 
fée  ,  mais  comme  il  ne  lait  pas  fon 
étude  ordinaire  d'anatdmie  ,  ni  de 
médecine,  non  plus  que  moi ,  je  crois 

3ue  c'eft  aux  gens  de  l'art  à  juget 
e  ce  qu'elle  vaut,  &  de  Pufage  qu'on 
en  peut  faire. 

L  A  force  centrifuge  n'étant  auffe 
chofe  que  reffort  d^un  corps  qui  tan- 
che de  continuer  fon  mouvement , 
{)ar  la  tangente  de  la  courbe  qu'on 
ui  fait  décrire  ;  elle  doit  fe  mefuret 
comme  le  mouvement  même ,  par 
la  maffe  &  par  la  vîteffc  :  ainfi  de 
deux  mobiles  qui  circulent  avec  des 
vîteffes  égales ,  celui-là  a  plus  de  for- 
ce centrifuge  qui  a  le  plus  de  matiè- 
re ;  de  même  auffi ,  quand  les  maffes 
font  égales,  cette  même  force  ne 
peut  différer  que  par  le  degré  de  vî- 
tefle. 

Pour  connottre  le  degré  de  vîtefle 
d'un  corps  qui  circule ,  il  faut  avoir 
égard  à  deux  chofes;  i^.  à  la  gran- 
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écm  de  fa  révolution  ;  2^.  au  tenijs 
qu'il  employé  pour  la  feire. 

On  appelle  révêlutionf  la  courbe 
que  décrit  le  mobile  ,  à  compter  du 
point  d'où  il  part,  jufqu'à  ce  qu'il  fc 
rencontre  for  ce  même  point, ou  vis-à- 
vis  ,  fur  une  ligne  qui  pafle  au  centre. 
Tel  eft  le  cercle  qui  commence  en  A^ 
Ttg*  17.  &  qui  finit  au  n>ême  point , 
ou  la  fpirale  A  E  D  ^  qui  commence 
,&  finit  fur  la  même  ligne  D  C  Ftg.  18. 

Le  tcms  qui  s'écoule  pendant  que 
;le  mdbile  feit  une  révolution  entié- 
4De ,  s'appelle  tems  périodique.  La  vîteC- 
fe  eft  d'autant-  plus  grande^  que  le 
tems  périodique  eft  plus  court ,  &  la 
révolution  plus  ample  :  ainfi  le  mo- 
jbile  A  iroit  avec  plus  de  vîtefle  que 
ic  mobile  2>,  fi  l'un  &  l'autre  par- 
couroit  en  même-tems  le  cercle  dans 
la  circonférence  duquel  il  eft  ;  ou 
tien  y  fi  tous  deux  ayant  la  même  ré- 
solution àfaire,comme  ^,  F,  le  dcE- 
«>ier  faifoit  fon  tour  plutôt  que  I'ai> 
xre.  De  même  que  l'on  mefure  ua 
cercle  par  fon  rayon ,  la  révolution 
circulaire  s'eftime  par  la  diftance  du 
mobile  au  centre  ;  par  conféquent  fî 
ia.diftance  à^CtjxDQ^  une  fois  plus 
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petite ,  que  de  Ccn  ^  ^  on  doit  coi>- 
clureqae  la  révolution  du  mobile  A 
cil  une  fois  plus  grande  que  celle 
de2>. 

En  comparant  les  forces  centrifb- 
ges  de  deux  corps  ,  nous  avons  donc 
trois  cho(e&â  confidércr,  lamaffe, 
la  diilance  aa  centre  »  &  le  tems  pé« 
riodique* 

IIL  EXPERIENCE. 

Préparation^ 

Sur  l'une  des  deux  poulies  horî» 
zontales  A  cmB  ^  de  la  machine  qui 
eft  repréfentce  par  la  Ftg.  i6.  on  éta- 
blit un  fupport  Fig.  19.  llrr  lequel  font 
arrêtés  quatre  tubes  de  venc  inclbés 
au  plan ,  &  qui  fe  joignent  au  milieu^ 
Dans  chaque  tuyau  de  la  première 
paire  ,  font  renfermées  deux  liqueurs 
dont  les  péfanteurs  font  différentes  ; 
içavoir  dans  le  premier,de  l'eau  cony 
mune  &  de  l'hirile  de  térébenthine 
colorée  ;  &  dans  le  fécond ,  de  l'huile 
de  tartre  avec  de  Tefprit  de  vin.  Ceux 
de  la  feconde  paire  font  pleins  d'eau 
avec  une  petite  boule  de  cuivre  dans 
l'un  >  Se  une  de  liège  dans  l'aïutre* 
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Quand  coot  tfi  en  repos  5  les  deux 
liquetirs  les  pins  légères  fe  tiennent 
dans  la  partie  la  plus  élevée  destin 
bes  qui  les  renferment ,  &  chacune 
tles  petites  boules  occupe  auâi  la  pla^ 
ce  qui  convient  à  ion  poids  :  celle  de 
métal  demeure  en  bas  ^  &  celte  de 
Hége  en  haut  deCbn  tdbe.  Mais  iotC- 
que  l'on  met  la  machine  esi  mouvez 
ment  i 

£  F  f  £  T  s. 

Uefprîtde  vin  &  l'huile  de  téré- 
l)enthine  cèdent  leurs  places  à  Peau  » 
Se  defcendent  dans  la  partie  in£ériea« 
f e  de  leurs  tubes  ;  la  boule  de  cuivre 
gagne  le  haut  du  lien ,  8c  celle  de 
uége,  tout  au  contraire  ^  fe  porte  de 
haut  en*bas^ 

ExPlIcATIOffS^ 

Par  le  mouvement  de  rotation  im- 
primé au  fupport  >  chaque  portion 
des  tubes  »  &  ce  qu'elle  contient  ^ 
décrirun  cercle ,  &  acquiert  une  for*» 
ce  centrifuge  ;  la  première  couche 
d'eau  qui  touche  l'huile  de  térében* 
thine  exerce  donc  contre  cette  li- 
queur ^  toute  ta  tendance  qu'elle  a 
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pour  s'éloigaer  do  cehtrc  de  fou 
mouvement:  cet efibrt ferc^t knpmir 
fiint ,  &  la  force  cemrifoge  de  rhuile 
étoic  égale  à  celle  de  rean;  parce 

3u'étant  fontenne  par  tme  coloimc 
e  même  ligueur  appuyée  comte 
f  extrémité  diiti!be>  rien  ne  l'oblige* 
rcHt  à  céder  &  place  :  mais  elle  eijt 
moins  pefante  5  &  Peau ,  en  confé*» 
qucoce  de  fon  excès  de  maffe ,  prér 
vaut  contre  limite»  Se  la  précipite 
peuà  peu;  car  ce  (joi  fe  psme  entre 
les  deux  premières  co9:KJies  acriiFe  de 
même  pour  toutes  les  autres  :  ainfi 
l'hirile  ôc  refprit  de  vin  fe  déplacent  ; 
fion  par  un  efibrt  pofitif  de  leur  part, 
(car  le  mouvement  circulaire  donne 
aufli  de  la  force  centrifuge  à  ces  detnc 
liquida  ;  )  mans  parce  que  cette  foc- 
ce  en  eux  n*égale  poîitt  celle  dcTeauj 
k  comme  la  matière  éft  impénétrs^ 
lAc  y  6c  que  la  place  néceflaire  pour 
contentf  la  colonne  d'eau  ne  fufiit 
pas  pour  comprendre  avec  elle  celle 
de  lliuile  >  le  lieu  le  plus  éloigné  du 
centte  eft  occupé  par  celle  des  deux 
fiqueurs  <)ui  a  le  plœ  de  force  pour 
s'en  emparer. 
On  doit  e}(pKquer  de  même  le  dc^ 
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plàcemeQt'de^deux  boules  ;  par^çouf 
oùt  elles  fe  trouvent  dans  leurs  tubes  ^ 
chacune  répond  à  un  volume  d'eau 
dont  la  maUe  eft  diffiérente  de  la  fieiv- 
2ie,  en  plus  ou  en  moins.  Cette  inéga* 
lîré  fàît  nakre  un  excès  de  force  cen« 
trrfage  dans  Tune  des  deux  volumes 
^ui  iê  touchent  ;  Se  de  eette  nianié-* 
re  la  boule  de  liège  plus  foîble  que 
i*eau,e(l obligée  de  delccndre;  le  cui- 
vre au  contraire,  prévaut ,  &  s'éleva 
au-deâfos  de  tous  les  petits  voluixies 
d'eau  correipofidans/ 


IP  P  LJ  CAtl  ON  s* 


.  On  voit  donc  paf  ces  effets ,  que 
lâ  force  centrifuge  augmente  comme 
la  mafTe  des  corps ,  quand  les  vttefTes 
font  égadesv  &  que  la  force  eentrîpc- 
te  d'une  matière ,  peut  être  l'effet  de 
la  force  centrifuge  d'une  autre  y  qui 
circule  avec  die  ou  autour  d'elle. 
Le  Payfan  qui  vanae  Ton  bled  r  nous 
en  offre  mi  exemple  qui  a  mérité 
Fattenrion  des*  FhtloTc^hes  ^  lorf- 
qu'il  veut  rafTemblef  la  paille  qui  jefi 
mêlée  avec  te  grain  poui  l'en  pue- 
ger  y  il  imprime  à  toute  la  mafTe  un 
fooitvemciit  circulaire  >  Se  auffititôc 
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on  voit  les  parties  les  plus  légères  iê 
porter  au  xœtre  du  tmouvement , 
parce  <|uc  les  plus  petames  tpnt  plus, 
de  force  pour  aller  à  4a  circonftrwcc. 
.  On  remarque  ^uifi  que  tous  les 
corps  qui  flottent  ftir  ^ne  eau  qui 
tourne ,  fe  raffemblent  veçs  le  cemre 
de  foB  «nouvmnent  j  c'eft  pouiqiiot 
lîon  évite  avçc  Kiftt  de  foin  tpw  les. 
endroits  de  la  mer  &  des  graades 
nnétés  5  où  Teau  Uiffe  appercevoir. 
Hn  fembUrble  mouvement  ;  car  une 
trille  expérience  a  fait  conno^tre 
gtfofty  ^p^pt  Iç  pJHs  fouvent;. 

Mais. ce  qui  wîmç  pv  lin  excès  de 
Qiaffc^  fe,  feroit  de  jpiême.par  une. 
plus  grande  vîtefle  ;  un  corps  envir 
tonné  d'une  jpmèite  en  ctrculaôpn, 
quoiqu'il  /ût  plijs  pefant  que  cette 
ipatiére.tf  cédei;oit  pourtapiî  à  (à  force. 
centrifuge,  ^  elk  tOMa*>it;beau«>upF 
plvs.vlte.que, lui ;, de^naniérç' ,  :p^fc 
exçmptej  que  Je  ^gré  de  vjtefle, 
dans  i' we^  i'erpporjtâtifur  jle  pli;is  de 
l»ai&  d^s  l'auu'e.  Jle^  tourbillon^ 
de'Veiîtqui  eniévenjt  la>pouflriére  & 

pie  ;  &  4H1Ç  prçjMV^  ivfi?^^  on  peuf  obr 
fcnjec.;^  pes,t§aiB5  btaj^iîoijp  pl^ 
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pefens  que  l'air  dans  lequel  ils  tour- 
sem ,  foiM  en  plus  grande*  ^uiaticér 
âu'cefttre  du  tourbîUon  y  quand  ii 
comiïience,  &  qu'ils  n'ont  poim  en-' 
co^e  acquis  toute  la  vttcffe  duf  fluide* 

Defcartes  en  partant  de  ce  prin-» 
ci pe,- avoir ingénieufement  imaginé 
qu'on  paurrok  expliquer  méCMïii- 
qucraent  oettef  forde  centripète  des^ 
corps ,  qu'on  nomnie  fcfsHt&ùt' ,  en 
foppofont  aùrourde  notre  globe  un 
roiMfbillort  <lc  mariére  très-fiibtile 
dont  la  vkefle  ferait  fan  grapdfe  r  dac 
(  difoit-ît  )  cette  mafttére ,  à  ;c»jfe  die* 
feiTapidîté dte fon fiAo^ètùcm^  knrbit 
l^aucoup  de  fotçt  ^centrifuge  ;  Se 
tous  les  autres  corps  qu'elle  rcncon-» 
treroit  comme  flottans  en  sfyant  beau- 
coup moins  qu'elle ,  feroient  obligé» 
de  lui  céder  dans;  tous  les  inftaas  > 
jlKqtfâ  CeîqU^l^ifoffenr  âriivé^'àif  èn^ 
droit  lie  pluf  ba^ ,  defl^dke  ,  ai( 
centtie  dû  mouyemerit  i  ou  qtf^ils 
«uffent  rcfeicomré  quelque  obWade 
învincfbtequi  les  empêchât  d*y  allcrJ 

Ce  Pbilofophc  cheretiaut  à  ap-^ 
p^^^fon  raiîbnhferïiéut  ' (ur^ queléùei 
hâvs ,-  pour  donnet  pitià  Ûè'iPtmcm* 
i>Mce  à  hiù  hypâthéfet  in^^à  une^ 
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EXPERI  MENTALE.'         6^ 

expérience  fort  curieufe  ,  qu'on  n'a 
pas  lieu  de  croire  qull  ait  jamais 
exécutée  de  fon  tems  ,  :  mais  qui-  l'a 
4té  depuis  f  &  que  noi^s  allons  rap^ 
portei; 

VL  EXPERÏENCB. 

A  >  Ftg.  2;3u  eu  un  globe  de  cryftaï 
plein  d'eau  ,  avec  laquelle  on  à  fait 
eatrer  un  peu  d*eforît  de  térébenthi* 
ne  coloré.  Cette  boule  eft  foutenue 
aux  pôles  par  deux  piliers  ou  pou» 
pces  à  pointes,  entre  lelïn^s  elle 
peut  tourner  très-librement.  |orG^ 
qu'on  met  en  mouvement  la  grande 
toue  verticale  B  ,  qvii  communique 
par  une  corde  croifée  avec  la  poulie 
Çj  fixée  à  l'un  àts  pôles;  le  plaq 
^ui  porte  les  deux  ^piliers  ou  fup«. 
porcs  du  globe  ,  peut  s'élever  &  sHur 
cliner  plus  ou  moins  par  le  moyen 
de  deux  charnières  DjD^Sc  d'une 
vis  F 9  qui  fert  à  le  fixer  à  la  hauteur 
que  Ton  veut  ;  le  tout  çfl  pott^  fur 
une  table  àrtroispieds^,qw  .PpA  met 
de  i^veaupar  c&s  v^;^, 
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^4    Leçons  db  PnYstxiUE 

JE  JF  F  ST  s. 

1^.  Quand  on  fait  tourner  le  gloï>o 
fer  fon  axe  placé  horizontalement  » 
refpritou  l'huile  de  térébenthine  jqui 
n'occupoit  qu'un  petit  fegment  du 
globe  en  fa  partie  fupérieure  ,  fe  di- 
vife  en  un  ^and  nonjbfc  de  petits 

globules  qiji  .flottent  dans  la  maflc 
'eau  renfermée  avec  eux  ,  &  qui 
pcu-à-peu  reçoivent  comme  elle  un 
mouvement  de  rotation  :  on  les  voit 
enfuite  fe  reflerrcr  de  plus  en  plus  , 
S;  former  autour  de  Taxe  de  la  rota- 
tion commune  i^  enveloppe ,  ou 
jplutôt  un  foKde , ,  dont  là  figure  eft 
ordinairement  cylindrique^ 

2^.  Dès  ûue  l'onceffe  de  faire  tour- 
ner le  glooe  de  verre  ,  le  cylindre 
formé  par  les  parties  d'huile  colorée  , 
fe  dilate  d'abord  par  les  extfémkés  ,' 
&  enfuîte  dans  le  rcfte  de  fa  loh-i 
guevir,  jufqu'à  ce  que  le  mouvement 
venant  à  cefler  dans  l'eau  ,  toute 
Phuile  fe  r^flemblc  par  fa  légèreté , 
à  la  partie  fupérieure  du  globe  où 
cHe  étok  avant  l'expérience. 

3^  Si  l'on  recommence  le  mou-^ 
vcmcnt  dç  rotation ,  &  qu'on  incline 

l'axe 
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ExFEAlMCMTALfi.         6^ 

Taxe  du  globe  lorfque  les  particules 
d'huile  y  font  raflemblées  ;  elles  fc 
portent  peu  à  peu  au  pôle  le  plus, 
élevé  9  &  s'y  tiennent  tant  que  dure 
cette  incUnaifon. 

4^.  Quand  >  au  lieu  d'huile  colo« 
rée ,  on  met  dans  Teau  une  petite 
boule  dé  cire  ;  elle  eft  portée  dans 
l'axe  par  le  mouvement  de  rotation , 
&s'y  comporte  comme  chacun  des 
globules  d'huile  ;  c'eft-à-dire  >  aue  fi 
cet  axe  eft  bien  horizontal  y  elle  fe 
tient  par-tout  où  elle  fe  trouve  dans 
fa  longueur ,  &  que  s'il  eft  incliné  ^ 
elle  gagne  le  pôle  le  plus  élevé. 

j^.  Un  globule  d'air  que  l'on  fubf- 
titue  à  la  boule  de  cire ,  fait  voir  la 
même  chôfe;  ihàis  fi  lorfqu'il  eft  à 
l'un  des  pôles  on  arrête  ,  ou  qu'on 
rallentifTe  le  mouvement  du  globe  de 
verre,  il  arrive  quelquefois  que  cette 
parâculç  .d'air  ibr  porte  vers  le  centre 
de  lafphére. 

6"^.  Si  l'on  met  à^  le  globe  une 
petite  boule  de  ctre  ,  que  l'on  aura 
rendue  un  peu  plus  péfante  que  Peau , 
en  introduifant  au  centre  un  petit 
grain  de  plom^ ,  &  qu'on  la  fafle  cir* 
culer  lentejcncnt  a  quelques  pouces  d^ 
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66  Leçoî^î  ÔÎ5  F^Ysfairff 
diftancc  de  Paxe  ;  en  redoablaftt  atorr 
de  vîteffe,  on  voit  cette  petite  maffc  r 
quoiquie  plws  péfertte  qi»'i»i  pareil  vo- 
lume d'eau,  «tefcendfe  dans  Taxé ,  & 
y  demeurer  conffamment  ^  en  tobï— 
liant  fiir  elle-même  ;  &  loifqu'on  in* 
cline  Taxe  de  la  rotation ,  au  lieu  de 
fe  porter  au  pofe  le  plus  élevé ,  com- 
me la  précécïente,  elle  prend  une  rou** 
te  toute  contraire.  Cette  expérience 
efl  délicate  »  elle  demafKJe  un  peu 
dliabîtude  dans  celui  qui  la  traite  ; 
Ihais  quand  de  dix  fois  qu'on  la  tente  > 
êlîe  ne  réuffiroît  qu'tme ,  c'en  eft  at* 
fez  pow  prouver  le  principe  fur  lequel 
te  tait  eft  fondé* 

Ex  j^z  rc^Tiajsrr*  . 

Pour  bien  entendre  tous  ces  fiirt» 
îî  faut  coticevoir  d^^abord  la  maffe 
d'eau  renfermée  dans  le  globe  de 
verre  ^  comme  compofée  d'ufïe  infit- 
nité  de  couches  fluides  fort  minces 
fesunes  for  lesatitres,  &  qtri  vont 
toujours  en  décroiffant  dé  dîamétre 
Jiîfqu'au  centre» 

'  Qluanrd  on  met  Fe  gfobc  de  ^cttû 
en  moinnerïrent ,  la  furfece  foîîde  eiK 
traîne  par  fou  frattemcnt  celle  du 
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ExPfiR  I  MENTALK,       6y 

Bvàde  qui  la  touche  immédiatement  ; 
&  comme  l'huile  colorée  en  fait  par* 
tie,  elle  eft  déplacée  au  premier  tourw 
Son  déplacement  occafionne  (à  di^ 
vifion  ;  car  étant  portée  plus  bas 
qu'elle  rfétoit ,  fa  légèreté  exige  qu'eU 
le  remonte  ;  elle  rencontre  l'eau  ea 
mouvement  qui  la  fépare ,  &  chacu- 
ne de  ces  panies  preffée  égalemenc 
de  toutes  parts  par  le  fluide  qui  l'en^ 
vironpe ,  prend  une  figure  globuleu-» 
fe.  Le  globe  continuant  de  tourner  / 
le  mouven>cnt  fe  communique  de 
couche  en  couche  à  toute  la  maflb 
de  l'eau ,  de  manière  qu'elle  fe  meuti 
eniuite  comme  un  folide  ;  Je  veuK 
dire ,  que  toutes  les  parties  en  tour- 
nant  gardent  entre  elles  des  fîtua<« 
tions  confiantes.  Ainfî  comme  tout 
les  points  de  la  furface  du  verre  C ,' 
D ,  E jFjGi  Ftgun  23.  à  comptet 
tfun  polc  à  l'autre,  déûgnent  des  cir-* 
conférences  de  cercles  parallèles  ,^^ 
même  on  peut  fe  repréfemer  toutei) 
\i^s  tranches  d'eau  qui  leur  répondent  • 
comme  autant  de  plans  circulaires  qui 
tournent  parallèlement  far  le  mêma 
axe  AB. 

Maintenant  fi  nous  confid^ron^ 

Fij 
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^8  Lbçons  Ï>B  fnYÈKXtlS 
nos  petits  gtebùles  d'huile  difperiG& 
dans  reau ,  nous  verrons  q^e  chacuii 
d'eux  eft  foilicitc  à  s'approcher  du 
centre ,  non  d^  la  fphére  Gommune  » 
mm  du  cercle  particulier  dans  lequel 
il  fe  trouve.  Celui  qui  eft  en  a^  par 
exemple  y  ôc  qui  tourne  dans  ce  pa- 
rallèle ,  a  bien  »  en  conféquence  de 
fon  mouvement  circulaire  ,  une  force 
centrifuge ,  par  laquelle  il  tend  vers 
F.,  &  avec  laquelle  il  s'échapperoic 
certainement  avec  l'eau  ,  fi  le  globe 
étoit  ouvert  en  cet  endroit  ;  mais  il 
eft  renfermé ,  &  il  répond  continuel- 
lement à  un  volume  d'eau  qui  a  plus 
de  ma(fe  que  lui  ,  Se  qui  tournant 
avec  une  vttefle  preftju'égale  à  la 
iîenne ,  lui  difpute  la  place  la  plus 
élevée  ,  avec  une  force  centrifuge 
prévalente  ;  ce  qui  l'oblige  de  céoer 
julqu'au  centre  du  mouvement  où 
cette  force  eft  nulle.  Chaque  partir 
cule  d'huile  éprouve  le  même  fort 
^fms  kt  tranche  d'eau  où  ellç  fe  ren« 
contre  ;  ainfi  elles  viennent  toutes  fe 
fanger  au  centre  de  leur  révolution 
particulière  ,  comme  les  chifres  i  » 
at ,  3  ,  4 ,  $  ,6f  &c.  &  cet  eflfet  cefle 
dès  que  la  caufe  ne  fybfiile  pluss 
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c^eff-à-dire  ,  que  PhuHe  remonte  par 
£1  légèreté  reipeaive  ,  quand  Peau 
perd  11  force  cemriâige  e»  cefiant  de 
tourner. 

Tant  que  Taxe  de  Itf  rotation  efE 
horizontal ,  &  que  le  mouvement  eft 
uniforme  dans  toute  la  mafle  du  fh^i- 
de  9  les  particules  d'huile  rangée» 
dans  Taxe  confervent  conftamment 
la  forme  d'un  cylindre;  &  par  quelle 
raifon  en  afFedcroient-elles  une  au- 
tre ?  La  figure  du  vene  Texi^c-t-elle  j 
comme  Ta  penfé  un  Phyficien  de  ces 
derniers  tems  ?  c'tft  un  fentiment  qui 
eft  infoutenable  ,  non  feideix^nt  par- 
ce qu'il  eft  pleinement  démenti  pat 
rexpcrience;  mais  encore  parce  qu'on 
ne  trouve  rien  dans  la,  théorie  des 
forces  cemrales ,  ni  dans  les  autres 
loix  du  mouvement  ,  qui  le  favo-* 
rife. 

En  effet ,  quand  un  corps  plus  lé- 

{rerque  l'eau  eft  pouffé  vers  l'axe  de 
a  rotation  comrnune  à  toute  la  maf- 
fe;eft-ce  la  partie  du  fluide  qui  eft 
au  -  deffus  de  lui  qui  le  foUicite  à 
tomber  ?  n'eft-ce  pas  plutôt  celle 
qui  eft  au-deffous ,  qui  tend  à  le  dé- 
I^acer  f  qyeUe  i^t  a  d<^K;  à  cet  eff$t 
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la  furface  du  vaifièau  &  fa  figure  ? 
quelle  qu'elle  puifle  être  ,  cjuand  ]e 
vaifleau  eft  plein ,  je  ny  vois  qu'on 
point  d'appui  qui  retient  le  fluide  , 
mais  qui  ne  change  lien  à  la  direction 
des  parties  inférieîures* 

Mais  fi  le  raifonnementtaiflbit  quel^ 
que  apparence  de  doute  fur  cène 

Sueftion  ,  n'efl-elle  pas  clairemenc 
écidce  par  l'expérience  ?  5i  la  fphé-» 
ricité  du  verre  étok  capable  de  con^ 
vertir  par  fa  réaâion  les  forces  cen-» 
trifuges  particulières  de  chaque  cer- 
cle ,  en  une  force  centripète  commu- 
ne >  comme  on  l'a  prétendu  ;  je  de- 
mande pourquoi  Ton  ne  voit  aucun 
ligne  de  cette  convcrfion  y  lorfqu'on 
fait  tourner  avec  l'eau  des  parcelles 
d'huile ,  ou  toute  autre  matière  lé- 
gère :  pourquoi  ces  corps  en  venant 
à  l'axe  n'afFe<ftent-ils  jamais  ime  fiffure 
qui  puifle  faire  croire  qu'ils  tendent 
à  un  même  centre  ?  par  quelle  mfon 
une  boule  de  cire ,  une  bote  d'air  , 
&c.  demeurent-elles  indifféremment 
dans  tous  les  points  de  l'axe  oà  ils  fe 
rencontrent  ? 

Enfin  pour  achever  de  convaincre 
ceux  qm  a^coicnt  epcore.  qw^^ 
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dbute,  changeons  devaifleaux ,  met* 
tons  notre  fimde  dans  im  bémiiphére  ^ 
isms  un  côoe  y  dœs  un  cylindre  :  fi 
finclmoHon  des  pavots  entec  pont 
qoelxpie  chofe  dans  les  e&ts  y  nous 
rtnous  fans  dsoacc  les  corps  iéger^  (b 
porter  yen  la  bafe  des  denx  premiers  ^ 
&  demeurer  d^ssFaucre  indiâBrem* 
ment  où  tisk  tromreront  :  cette  diScr 
tente  doanerok  à  ta-  yérit^  quelque 
crédit  à  l'opinion  <{ue  nous  combat^ 
tons  }  mars  elle  ne  s'aipperçok  nulle« 
ment ,  Se  les  perfoones  mêmes  les 
plus  îméreffées  à  l'y  trouver ,  font  con» 
venues  qi^on  ne  la  voyott  pas ,  quand 
je  leur  ai  répété  ces  et  périences ,  avec 
tout  le  foin  Se  toute  F^îtentioa  poC- 
fible. 

Après  un  tel  aveu,  n*avois-je  pas 
lieu  de  croire  que  mespceuves  étoient 
viâorieufes?  no^,  voici  encore  une 
Objeiaion  à  laquelle  il  ùtw  répondre. 
Onoppofc  expérience  à  eitp^ence  ; 
une  bulle  d*aif  ,  àk*otï ,  rcviem:  du 
pôle  vers  le  centre  de  la  fphénej  elle 
Y  eft  donc  pooffée  par  une  force  qui 
ne  peut^e  que  la  force  i^fu^  » 
convertie  en  centripète  par  réaétioiu 

QiKind  ie  nGKOuvement  eâ.unîibr<« 
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me  dans  le  fluide  ,  une  boule  de  ck»^ 
une  parcelle  d'huile  y  Sec.  demeure 
dans  tous  les  points  de  Taxe  indiâe- 
temment  &  auffi  long-tems  que  dure 
le  mouvement  uniforme  j  fi  la  bulle 
d'air  quitte  le  pôle  pour  aller  vers  le 
centre  de  la  fphcre ,  c*eft  un  tour  de 
main  qui  n'en  peut  împofer  qu'à  ceux 
qui  ne  l'apperçoivent  pas ,  ou  qui  foDC 
trop  prévenus  pour  leur  opinion  :  en 
effet ,  cela  n'arrive  que  quand  on  ral- 
Icntit  le  mouvement  du  globe  db 
verre ,  &  en  voici  la  raifon. 

Comme  le  mouvement  fe  commu- 
nique de  la  furface  du  verre  à  la  maâe 
de  l'eau  par  le  frottement ,  il  fe  ral-^ 
lentitde.même  ;  mats  ces  frottement 
ont  d'autant  plus  d'effet ,  que  le§  fur-» 
faces  répondent  à  un  plus  petit  vo- 
lume d'eau  :  ainfi  la  partie  du  liquide 
aui  eft  contenue  fous  lafur&cè  foUr 
tCH y  perd  fôn  mouvement  bien 
plutôt  que  celle  qui  eCl  fous  G  ou  (bus 
F;  la  vîteffe  commence  :  donc  à  di- 
minuer par  [çis  pôles  ;  8c  les  parallè- 
les qui  approchent  le  plus  de  l'équa- 
teur ,  confervént  la  leur  plus  long-- 
tems  que  les  autres^. 
'  Quiiadkbuikd'MCi^i^dws  l'axe» 
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EXi^  Ç  H  1  M  E  NT  A  L  B.  '      TJ 

en  quelque  endroit  gu^ce  foit,  elle 
yeft  retenue  pai:  la  force  centrifuge 
de  Teau  j  ipais  cette  for^^ç  dimiBue 
comme  île  ^ cic^vcment  circulaire  ^ 
plutôt  ^u  {¥>le  qu'aijleur?;  la  bulle 
d'air  quu  s'y  trouve  ,  fort  h^n-tôc  du 
lieu  qu'elle  occupe  à  caufe  dçiagran-^ 
de  légèreté  >  l'inclinaifon  des  parois 
du  verre  la  conduit  obliquement! 
mais  comme  en  5'ayançant;ainfi ,  elle 
fe  rencontre  daps  4qs  parallèle?  plu| 
voifîns  de  Téquateur ,  Se  dans  lefquels 
le  mouvement ,  &  par  conféquent  U 
force  centrifuge  s'ett  conferyçc,,  elle 
eft  auflS-tot  i;epouffée  vers  Taxe,  ôç 
plu$,pi;ès  du  centre  qu*^elle  tféjtoit 
^vaot  fon  déplacement. 

Sur  quels  îondemens  pourroit-on 
pcnfer  que  cette  bulle  d'air  en  pareil 
cas ,  ait  une  détermination  fixée  pré- 
cifémept  fiu  centre  ?  Il  arrive  à  la  vé-^ 
rite  Qu'elle  y  va  quelquefois;  mais 
c'cft  reffet  de  quelque  accident ,  bar 
lancement  ou  fecoûfle^  dans  le  ilui* 
de ,  défaut  de  pofuion  dans  l'axe,  &c, 
car  le  plus  fouvent  elle  ne  va  pas 
jufqu'à  ce  terme ,  oui|)içn  elle  paffc 
outre.    ,      , 

Le  mouvement  d^  fluide  plutôt 


,y  Google 


<74  Leçons  de  Physique 
f allenti aux  potes  cju'ailleurs ,  eft  auflî 
la  véritaWe  caufe  bar  laquelle  Vhuw 
k  rangée  fen  cylindre  autour  de  l'axe , 
|è  dilate  par  les  extrërïîiîtés  dès  (jw'on 
arrête  le  mouvémencdu  verre^  ^ 
'  Enfin*  tjoarid  on  incline  Taxe  à^ 
Ul  rotation ,  les  corps  qqi  s'y  trouvent 
fe  portent  au  pôle  le  plus  clcvp  >  ou 
à  celui  qui  Téft  le  moins,  félon  qu^U$ 
font  plus  légers  pu  pîus  pefans  que 
le  fluide.  Ce  qui  prouve  bien  encore 
qu'ils  n'éprouvent  du  centre  aux  pô- 
les aucune  force  qui  tes  follkite  à  téCr 
ter  au  ceptf  e ,  &  quîls  font  retenus 
dans  Taxç  park  forcie  ceptrifuge,  à* 
f  eu-prçs  comme  ils  ferôient  dans  u» 
tuyau  ,  felon^  1^  longueur  duquel  H 
ïeur  ferôît  libre  de  fe  mouvoir. 

Il  refteà  dire  comment  une  bou? 
le  de  cire  que  Ton  a  rendpe  plijs  pe? 
faute  que  l'eau ,  peut  être  c^afTiée  a» 
centre ,  Se  y  être  rtt-enpt  parla  mçme 
aftion  qui  y  conduit  un  autfe  corps 
plus  léger  que  le  mêmç  fluide  :  la 
même  caufe  prpduijtr^ll^  depx  ejfFet$ 
contraires  ? 

Si  l'on  voit  aller  au  ceptre  du 
mouvement  commun  un  corps  qi4 

<nQuk  avec  m  fcidç ,  c'çB  inimi- 
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l)Ienient  qu'il  a  moins  de  force  cci>- 
irifoge  que  ce  fluide  ;  raais  cet  excèj 
de  force  dans  celui-ci ,  peut  venir 
ou  de  (a  maiTe  ,  ou  de  iâ  YkefTe»  Dani 
le  cas  prcfent  >  c'eft  par  la  vîtcfle  quç 
Teau  a  cet  avantage  lur  la  boule  de  ci*- 
te  :  lorfqn'on  la  tient  à  quelques  pou- 
ces de  diftance  dç  Taxe ,  on  augmente 
tout-à-coup  le  mouvement  de  Tean 
qui  ne  communique  f^s  d'abord  tou« 
te  cette  augmentation  de  vîtefle  au 
petit  corps  folide  ;  Pexcès  de  vtteflTc 
qu'elle  a  fof  lui  pendant  quelques  inf 
tans^furpafle  fon  excès  de  mafle  qui  cft 
très-peu  confidérable  ;  ainfi  la  force 
centrifuge  du  fluide  devenue  plus 

Cde  que  celle  de  la  petite  boule 
ante  ,  par  cet  accroiffement  de 
vîteflfe ,  diaffe  cette  dernière  iufques 
dans  Taxe.  Dès  qu'elle  y  eft ,  elle 
tourne  fur  elle-même ,  &  fes  parties 
prenant  des  forces  centrifuges  direc- 
tement oppofëes  entre  elles  ,  fa  pé- 
lànteur  ne  peut  agir  que  felon  la  di^ 
reâion  d'un  pôle  à  l'autre. 

Applications* 

On  voit  par  ces  réfultats  ,  que  la 
pei^c  de  Defcartcs  fur  la  caufe  ph/r- 
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7(5  Leçons  be  Physique 
fiquede  lapefanteur,  eft  moins  jufle 
qu'ingénieufc  ;  car  s'il  étoit  vrai  que 
lescofps  tombaflent  vers  latenej  pat 
la  force  centrifuge  d'un  tourbillon 
lluîde ,  comme  1-huîle  ou  la  boule  dt 
tiire  de  notre  expérience  ;  leur  ten- 
dance ne  feroit  pas  toujours  dirigée 
au  centre  du  globe ,  comme  les  pbé- 
Ifioménes  les  plus  connus  de  la  pefaor 
teur  nous  rappennent;  mais  àdif* 
fércns  points  de  Taxe ,  ce  quieftcvï«- 
dent  par  les  expériences  précédentes^ 
M.  Hughens  éclairé  par  la  feule 
théorie,  avoir  apperçu  cette  difficulté 
bien  avant  que  l'expérience  l'eût  ren* 
dtie  fenfible.  En  trouvant  l'hypothéfe 
d'un  feui  tourbillon  infoutenable  ,  il 
imagina  que  le  fluide,  à  la  force  cen» 
trifuge  duquel  on  devoit  attribuer  la 
defcente  des  corps  graves,  formoit  un 
grand  nombre  de  tourbillons  ,  dont 
les  révolurions  fe  £aifoient  en  toutes 
fortes  de  fens.  Ce  nouveau  fyftême 
n'a  pas  été  beaucoup  plus  heureux 
que  le  premier:  l'un  eft  (impie  ;  mais 
(on  infuffifance  eft  prouvée  :  Tautrc 
pourroit  peut-être  fatisfaire  à  Tex- 
plicatioQ  des  phénomènes; mais  quel 
moyen  d'admettre  une  matière  dont 
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le  mouvement  fe  fait  dans  toutes  for- 
tes de  direftions,  fkris  fe  détruire  ?  au- 
ra-t-cUc  prife  fut  les  autres  corps,  fans 
l'avoir  fur  elle-même  ?  &  fi  elle  fe 
heurte  en  fens  contraire,  comment 
fon  mouvement  fubfiftera-t*jl  ? 

Cette  dernière  opinion  fUr  la  cau^ 
fe  de  la  pefanteut ,  effuya  beaucoup 
de  contradidions ,  &  donna  lieu  à 
des  difcuffions  fort  curieufes  ;  mat$ 
quelque  ingénieufes  qu'aient  été  j€!$ 
raifons  qu'on  a  apportées  en  fa  fa- 
veur , il  faut  convenir,  qu'elles  n'onç 
point  été  aflez  fones  ,  pour  faire  re- 
garder cette  queftion  comme  déci- 
dée ,  puifque  TAcadémie  des  Scien- 
ces la  propofa  pour  fujet  du  prix  de 
Tannée  1728.  , 

Celui  des  Mémoires  ejivoyés  qui 
fut  couronné  ,  ne  iuppofe  dans  le 
tourbillon  que  deux  mouvemens  dont 
les  directions  fe  croifent  à  angles 
droits  ;  c'eft-à-dire ,  que  Tun  a  pouc 
axe  xm  des  diamètres  de  l'éqifâtcur, 
&  que  l'autre  fe  fait  fur  les  pôles  dç 
ce  même  cercle,  comme  l'eau  de  no- 
tre fflobe  de  verre. 

M.  Bulfinger  qui  cft  l'Auteur  dç 
cette  nouvelle  hypothéfe ,  ^  voulant 

G  iij 
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f9    Lsçôws  b^ePhystquh 
comme  Deicafces  rendre  fon  idc* 
fenfible  par  qaelqae  fait  ,  a  eu  à« 
peu-près  le  même  fort  ;  il  a  imaginé 
f  ^i'  *♦•  Se  indiqué  un  moyen  *  pour  wira 
tourner  en  méme-tcms  le  globe  d& 
verre  fur  deux  axes  <^i  fe  coupent  à 
angles  droits  /  mais  ce  n'étoit  point 
là  l'efiemiel  :  il  falloit  que  la  mafle 
d'eau  contenue  dans  ce  globe,  prit 
les  deux  mouvemens  qu'ion  fuppofe 
dans  te  tourbillon  ;  mais  c'eft  ce  qui 
iï'arrive  pas ,  &  ce  qui  ne  peut  ar- 
river j  je  fuis  (ûr  du  tait  pour  avoir 
fait  rexpérience  avec  foin  ,  &  pour 
l'avoir  répétée  plufieurs  fois  devant 
des  témoins  bien  clair-voyans.    Ea 
&ppli(|uant  une  marque  à  la  furface 
extérieure  du  globe  de  verre ,  odl 
voit  que  ces  deux  rotations  n^ont 
lieu  que  par  rapport  au  globe  feule« 
ment  j  mais  que  relativement  à  quel- 
cue  point  fixe  pris  au  dehors  ou  an 
dedans  de  la  fpnére ,  Tune  des  deux 
fe  réduit  à  une  efpéce  de  mouve^ 
ment  qui  décrit  un  8  de  chifre,  de 
dont  la  révolurion  entière  par  con* 
féquent  fe  fait  en  deux  fens  contrai- 
res ,  par  rapport  aux  objets  qui  font 
dehors  ou  dedans  le  globe  de  vcrccx 
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Gou.  Potci  yok  q«c?  Peau  confti^wi 

dans  ce  vaiffeau  ne  tc^oic  pis  px  iùi^, 

aie  tetiis  dedx  mouvemea^  de  totiH 

tioiï,  comme  on  le  pourvoit  croke  ^ 

&  commis  oo  l'a  plé^ùdu  i  car  lo 

mouvement  fe  communiqué  do  glo-î 

be  au  .fluide  ^'il  renferme  ^  p«r  le 

frottenpient  de  £l  furfece  inténeiire  i 

mais  qQoîque  œ  globe  tourne   (ta 

deux  fens^  hs  diSerens  points  de  fii 

furface  .no  décrivent  pomt  des^eer*^ 

des  (jui  :  fe^  coupent  à  ac^e^s  diioîis^ 

On  pe.  doit  don(^  pii$  être  furpits  dct 

ce  que ,  lorfqu'on  xjût  vient  au  Iwc^ 

les  corps  légers  ne  font  voir  (qu'une 

tendattGfif  à  Taxe  ^  comme  dans  les 

expériences  d'une  feule  rot^ion ,  Se 

non  pas  'uné  dîreftloii  stu  centre  de 

la  fpbét^r;(i(Hnme  on  l'afoit  iioftagi- 

né.  Voye^  les  Mémoires  de  î'Acadt 

des  Sciencesipouf  l'an.  1741*  p.  i$4» 

Quoique  teshyppuhéfes  .&  les  art 

périen<3es:qne  bous  venons  de  rap-^ 

porteif,!o^a]sentrpcmt  ravantaged'exr 

pliquer  dHirtô:mwiéri5  bWnl  lattsfa^^^ 

6nte,  pourqmî  les  cdrps  fublunaires 

tendent  à  te,  porter  vefs  le  centre  de 

k  terre;.  n4)i^s  fçavdos  pourti^nt^  à 

tfcûi^sdoaïçf,  qutiaa» matiçrjs flji^ 

G  iiij 
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de^qdicipcale  peut  précipiter,  non- 
fèu&ment  des  coîps  plus  legei^  ^ju'el- 
teV  ttîais  même  ceux  qui  ont  jlufe 
de  maffe*  Si  ce  principe ,  qut'eltîn* 
éomeftable,  n?^  psfêïéfé^ufqu^id  ap- 
pliqué affez  heuîcufemërit  ;  ]poi»ré- 
^udir0  pleinement  la  qtidtibn  ,:«obs 
fie  devons  pas  défeiflér^r  qtfil  lie  le 
puîfle  être  un  }oun  II  lïie  paroît  plus 
fàifonnable  de  croire  que  d'autres 
pDtft-roiit  faire  oc  que^nous^i^avonsi 
pas  ^it  9  que  de  re^urd^ï  cômo^e  ^b- 
îblumept  im|>off4)îîi  be*  que  nous 
avoàs  tencé. inutilement.' 

Ti  y.  EXPERIENCE-     . 

.     ...    r.^,s.f.,^  rat;  j  CIT.  ..  p... 

-^^;5ùr  les  dé03('pôUtlês^^hori2:o^ales 
dé  la  macbinë^fepréféntéfe  'par  la  !%• 
Kî.il  faut  fixet  les  deuxTupports-^^S» 
%.  20.  &  a  I .  les ,  d^uxi  lettres  pré- 
cgclëntes  défl^fl^todeU«i>l»ëfes  m^ 
^i(khi  foît  lib^fâflSeiit  fâf'^etix:  ôlf 
die  métal  tendus  pardlélementid^un 
bout  à  l'autre  dufupipbrfb  ^'^oocon 
pfeut  Varier  les  poids-,  eh  mettant 
dedans  des  rondélesde  pkmib-  G^  i>» 
ibfit^ncofc  déux.boëics'x^î^âexit 
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Ex  PERIME  N  TA  LR         Si 

verticalement ^cmre  deux  fils  paral- 
lèles de  métal  foutenus  &  tendus  par 
deux  potences  d*acier  :  Ton  peut  au(B 
varier  leurs  poids.  Ces  boëtes  fonç 
jointes  cntr'elles  par  des  cordons  & 
par  des  poulies  de  renvoi  ;  de  ma- 
nière que  B  fae  peut  s'aVançer  vers 
le  bout  du  (iippon,  fans  enlever  d'au- 
tant la  boëte  D.  Sous  chacune  des 
deux  premières  boëtes  il  y  a  un  pe- 
tit reflort  très-fbible  ,  qui  traîne  fur 
une  crémaillère  dont  les  dents  font 
prefque  à  fleur  du  plan  ,  &  qui  em- 
pêche la  bbëte  de  revenir  en  arriére  , 
3uand  elle  s*eR  avancée.  Le  fupport 
epuis  le  milieu  de  fa  longueur  juf- 
qu  à  fon  extrémité  ,  de  part  ôc  d'au- 
tre, cft  dîvifé  en  pouces  &  en  li- 
gnes ,  pour  régler  la  grandeur  de  la 
révolution  de  chaque  boëte  ^,  ou  Bi 
par  la  longueur  du  rayon  au  bouc 
duquel  on  l'a  pofée.  * 

'  '  1^.  Li^.deùx  boëtés^i  S,  étaift 
également  pelantes  ,  comme  aùffi  les 
deux  autres  C^  D:  ïi  l'on  place  lés 
deux  premières  à  4  pouces  dedif- 
tance  du  milieu  de  leurs  fup|>orts  > 


,y  Google 


&  qu'on  faffc  tourner  Tune  &  Taotriç 
avec  des  vheffes  égales  i  eft  mettant^ 
ta  cotde  da6$  les  gorges  dei  deù)< 
poulies  horizotitales ,  qui  foAt  égàle^^ 
çntr'elles  J  chacune  des  dçox  boçtes 
À  &,  B  i  s'cchape  en  même  tems 
vers  l'extrémité  de  fon  fuppoft ,  & 
enlève  la  boëte  C,  oa  Z)^  qui  lui 
fait  réfifîaUce- 

2*^.  Le  même  effet  arrive ,  quand  laé 
toëte  ^  pçfe  deux  fois  autant  quq 
l'autre  i  &  que  celle-ci  e|ï  ati  bouc 
d'un  rayon  une  fois. plus  Ipngr  Si^ 
par  exemple ,  A  péfant  4  onc^s  eu 
au  chiire  4,1!  faut  placer  B  péranC 
flç  onces  au  çbifre  §.  >      ;       ^ 

.5®.  Mais  fi  les  poïd^  tefta^it  égî^tix^ 
Ton. met  Tune  des  deux  bcqtesa4, 
&  Pautre  à  8  de  dïfbncç  ,.|CelIc-di 
part ,  &  la  prçmiére  refte  en  place  , 
\  moiijis  qtfon  fj'augmentc  k  mpfuve-^ 
ment.  .     ;      r;; 

4^  Enfin  tout  étant  difpofè  com- 
me dans  le  èas  prëce^nt ,  fi  Ton 
veut  que  les  deipt  bp^es  v^  <Sç  JB^  f 'é- 
ch^ppent  en  même  tems ,  il  ^aut  dou^ 
bler  le  contrepoids  de  celle  qiu  e(f 
^  une  diftance  double  du  centre  »  S^ 
,ccl3  rcui^^   /     .,  .    V 
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Expérimentale*       8j 

.    E  X  P  LTCjiTI  0  N  f. 

Nous  avons  cKt  cî-deflus  que  Fe^ 
nmatioD  àts  forces  centrifuges  dé- 
pendoic  de  trots  chofes  ;  de  la  maflc 
du  corps  qui  circule ,  d^  ià  diftance 
au  centre  clu  mouvement ,  &  du  tems 
périodique  de  ià  révolution*  Dans  les 
expériences  que  nous  venons  de  ci* 
ter  5  les  tems  périodiques  font  é^aux, 
parce  que  les  deux  poulies  honzon- 
taies  iur  lefquelles  font  établis  les 
deux  fupports ,  &  qui  leur  diff ribuent 
Tadion  ou  moteur  commun ,  font 
toutes  deux  de  même  grandeur  :  le 
milieu  de  chaaue  fupport  eft  toujours 
U  centre  de  la  révolution ,  &  pas 
conféquent  on  en  régie  la  grandeur 
par  la  diftance  que  l'on  met  entre  le 
centre  &  la  pofirion  de  la  boëte  :  I4 
maûe  du  mobile  eft  connue  par  le 
plomb  dont  on  lecharge>&l'on  peut 
connokre  la  quantité  de  la  force 
centrifuge,  par  la  valeur  du  poid$ 
C,  ou  D ,  quelle  enlève ,  <Sc  qu>  doit 
être  confidéré  comme  une  force  cen* 
tripéte. 

Dans  le  premier  cas ,  &  dans  le 
fécond  »  les  forces  centiifqgesparoiC^ 
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84  Leçons  ûe  Phvsiqus 
fcnt  égales  dans  les  deux  mobiles  9 
puifqu'ifs  enlèvent  dans  le  même 
mftant  des  réfiîftanccs  égales.  Et  elles 
le  font  en  effet  ;  car  d'abord  la  maflfe  , 
la  diftance  au  centre ,  le  tems  pério- 
dique ,  tout  eft  égal  de  part  ôt  d'au- 
tre :  enfuîte  les  mafles  à  la  vérité ,  & 
les  diftances  au  centre  font  différen- 
tes j  mais  cofnme  elles  font  en  raî- 
fon  réciproque ,  l'une  compenfe  l'au- 
tre. Car  nous  avons  dit  &  prouvé 
que  la  force  centrifuge  augmente  au- 
tant par  la  vîteffe  que  par  la  maffe  : 
or  ici  la  vîteffe  dépencl  de  la  diflan- 
Ce  au  centre ,  puifque  les  tems  pé- 
riodiques font  égaux  ;  ce  font  deux 
mobiles  ,  dont  Tun  décrit  un  cercie 
une  fois  plus  grand  que  Tautre- dans 
le  même  tems  ,  n'eft-ce  point  aller 
avec  une  vîteffe  dpuble  ?  Ainfî  com- 
me 2  de  vîteffe  &  1  de  riiaffe  équi- 
vaut à  2  de  maffe  &  i  de  vîteffe ,  les 
forces  centriflrges  de  nos  deux  mo- 
biles font  égales ,  quand  leurs  diftan- 
ces au  centre  font  en  raifon  récipro- 
que de  leur  poids. 

Dans  le  troifiéme  cas ,  la  vîteffe  eft 
plus  grande  dans  l'un  des  deux  ;  il 
décrit  un  plus  grand  cercle  ,  dans  te 
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£XP£RÎMENTALE«       8^ 

tetfls  que  Tautrç  en  parcourt  un  plus 
petit  s  la  force  çentnfoge  doit  clopc 
être  auffi  plus  grande  ;  &  le  quatrié» 
me  cas  nous  apprend  que  cet  excès 
luit  celui  de  la  vitefle  9  puifque  la  for- 
ce qui  en  réfulte  »  enlève  une  rc-f 
lîftance  doublç. 

Applications* 

Lorique  Ton  a  pofé  l'une  des  deux; 
boëtes  ^ ,  ou  S ,  de  Texpérience 
précédente ,  à  une  certaine  diilance 
du  centre  >  fi  U  dent  de  la  crémaillère 
ne  la  rçtenoit  en  ]:>laçe  >  on  conçoit 
aifémet^t  que  le  poids  C,  ou  D  ,  Ten^ 
traîneroit  par  le  rayon  à  l'extrémité 
duquel  elle  eft^   On  voit  aufli  que 

3uand  on  la  fait  tourner  avec  ailez 
e  rapidité ,  fa  force  centrifuge  la  fai£ 
aller  dans  im  fei^s  ccKitxaire  »  <Sc  que 
les  dents  de  la  crémaillère  n'ont  rien 
à&ire.  Mais  eptre  ces  deux  excès,  il 
eft  un  cerjtain  degré  de  force  centri- 
&]ge,quî  feroitunjufte  équilibre  avec 
^  le  poids  D  ;  8ç  s'il  pouvoir  fubfifter , 
il  eft  hors  de  doute  que  le  mobile 
contînueroit  fes  ré volutions,fans  s'ap- 
procher ni  s'éloigner  du  centre. 
'    C'eft  une  chofe  qui  devient  évl- 
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B6    Leçons  D  E  Physique  ^ 

dente ,  fi  Ton  fe  rappeUe  le  troifiémc 
cas  de  la  première  expérience.  Deux      î 
botales  d'y voîre,  de  poidsègaux,  liées 
par  un  fit  &  placées  à  diftances  égales 
du  centre  de  leur  mouvement,  fe  font 
tcciproquement  équilibre ,  &  ne  fc 
déplacent  point  avec  quelque  vîteffe 
qu'on  lesfaffe  toumcr.Lcsinafles  étant 
égales  ,  leurs  forces  centrifuges  ne 
peuvent  augmenter  que  par  la  vîteffe  ; 
mais  tant  qu'elles  font  dans  le  même 
cercle  ,  on  ne  peut  augmenter  celle 
de  l'une  qu'on  n'augmente  en  même 
tcms ,  &  également ,  celle  de  Tautrc  ; 
ainfi  leurs  forces  font  toujours  égales 
&direftement  contraires.  Dans  Quel- 
que inftant  que  l'on  confidére  donc 
un  de  ces  mobiles  ,  il  eft  en  équili- 
bre entre  fa  force  centrîfiige  &  celle 
de  fon  antagonifte  ;  &  c'eft  par  cette 
égalité  de  forces  oppofêes ,  qu'il  s'en* 
tretient  conftamment  à  la  même  dtC" 
tance  du  centre ,  ou  (  ce  qui  eft  la 
même  chofe  )  que  fes  révolutions  font 
toujours  femWables  entr'elles. 

Les  corps  céleftes  ont  des  mouve- 
inens  qui  doivent  s'expliquer  félon 
ces  principes.  Si  la  lune  tourne  aUr 
tour  de  la  terre,  la  terre  elle-même 
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ExPtRIMÉNT  ALE.       87 

$c  les  amtres  planètes  autour  du  fot- 
leil ,  en  feifant  deis  réyoimions  fi  biea 
réglées ,  qu'tfii  Aftronomc  en  coiinoît 
ia  durée  o^ l'étendue  avec  h  derniér<{ 
précifion  ;  c'eft  qu^  tous  ces  aftrei 
font  foUicit^en  teêfrie  tçms  par  deux 
puîflfafîcfs  :  d'un  côté  la  forcç  cen* 
îrifuge  t  Qui  réfulte  de  leur  mouvez 
ment  pr^i^^e  ckealaîrôt  cendàlei 
éloigner  du  ceijiré  dç  cette  révolu^ 
tion  ;  du  cote  oppofé  r  ils  font  rere*- 
pus  par  une  force  centripète  ,  dont 
l'exiftençc  cft  avouée  de  tous  les  Phii- 
lofophes  ,  quoiqu'ils  foient  fînçore 
peu  d'accord  fur  la  nature  de  fe  caui» 
fe.  Si  l'une  dp  ces  deux  forces  ccffoiç 
tfagir,cçs  grands  mobiles  yiei)dîoien( 
fe  précipiter  au  centrer  du  monde  5 
ou  bien  ils  iroient  fe  perdre  daps  l'inv 
menfité  deS  cieux'rmais  n'ajrons  point 
de  pareilles  craimes ,  Se  ne  nous  ar^ 
rêtons  point  à  dé  vaines  fiâions^ 
J-'Etre  ^ui  9  çtéàffez  fëge  poqr  arran* 

fer  Pumye^s  tel  qu'il  eft,  a  poqrvûà  la 
urée  de  Tes  oeuvres ,  par  des  loix  fur 
l'infaillibilité  defquelles  nons  devons 
compter. 

•    Nous  ne  nous  étendrcMis  pas  da* 
yantâge  iéî  fur  l'application  que  i'^b 
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jpeut  faire  des  forces  centrales  "avf^ 
mouvc^neûs  des  corps  çéleflçs  ;parr 
ce  <|ue  noiis  en  traiterons  à  Pprt  dan? 
là  Leçon  qui  i^gacdc  1^  fyntmt  gér 
néral  du  pu)ode#,  .  ,•       . 

Apre'^  avoir  fait  jcoiviôître  d^oix 
jnaiflent  les  forces  centrales  ,  Se  d% 
i^uelle  manière  on  doit  en  faire  i'e(^ 
timàtion^  je  pourrois  ç^canainer  les 
différeps  rapports  qu'elles  feuvenç 
prjendfe  emj:'elles  *  &  toiîtesjes  for- 
tes de  courbes  qui  jpçuvem  naître  de 
ces  diangemens  :  mais  ces  queftions 
Cie  peuve^it  giiérçs  fe  traitçr  comme 
il  copviépt ,  fans  employer  dçs  dcr 
fnônftrations  géométriques  5  q^i  ne 
feroient  point  emwdues  parla  plûr 
j>art  de  ceux,  pour  qui  i'écris.  D'ail-^ 
leurs  ce  feroit  paflçr  les  bornes  qu^ 
je  me  fuis  prefcrites ,  dans  des  leçonç 
4>ii  jen'ai  préten^du  enfeigner  que  pai: 
voie  d'expérience.  Je  pafTcrai  donc 
Jégérement  fur  cet  article  ,  &  je  tne 
contenterai  de  faire  entrevoir  méchar 
^  piquement  les  principaux  effets  qui 
doivent  arriver  ,  lorfque  les  forces 
centripètes  &  centrifuges  ne  perfé- 
Vcreront  point  daps  le  même  rap- 
port peoaant  une  feplei  pu  pendant 

plufieurs 
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plufîeurs  révolutions  de  fuite. 

Pour  prendre  une  idée  des  diffé- 
rentes formes  que  peut  recevoir  la 
courbe  de  révolution  par  ces  changc- 
ûiens  ,  prenons  un  fil  que  nous  re- 
plierons fur  lui-même ,  &  dont  nous 
joindrons  les  deux  bouts  enfcmblc 
>arun  noeud.  Qu'il  foit  retenu  d?une 
)art  à  une  épingle  fixée  pcrpendicii- 
airement  à  quelque  plan ,  &  de.raiH 
tre  qu'on  le  tienne  tendu  avec  le  bout 
d'un  crayon  ,  comme  on  le  voit  en 
lafV.  2y.  Le  crayon  fera  le  mobile; 
l'effort  que  Ton  fera  pow  tenir  le  fil 
tendu ,  exprimera  la  force  centrifug*; 
&  la  longueur  du  fil ,  ou  plutôt ,  la 
diftance  qu'il  entretiendra  de  TépiQ- 
gleau  crayon,  repréfentera  la  force 
centripète. 

Si  Ton  promène  le  <:rayoiï/&r  Je 
plan  autour  de  Tépingle  ,  &  qtie  fe 
fil  le  tienne  toujours  a  une  diftance 
égale  ,  il  eft  évident  que  la  ligne  de 
ia  révolution  fera  un  cercle  ;  puifque 
pendant  tout  le  tcms  de  fon  mouve- 
ment ,  il  aura  été  au  bout  d'un  rayon 
de  mên)c  longueur  ;  &  l'on  jugçrai 
avec  raifon  qu'un  mobile  fait  une 
révolution  parfaitement  circulairer , 
Tomt  IL  H 
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quand  Tes  forces  centrales  ne  changen 
-point  pendant  qu'il  fe  meut. 

Mais  fi  :  pendant  qu'on  proméni 
-le  crayon ,  on  diminue  la  diftance  qu 
-cft  -entue  l'un  &  l'autre  ,  en  faifam 
prendre  au  fil  la  forme  d'un  triangle , 
•comme  a  d  c  ^  Ftg.  25*.  ou  autre- 
rnient;  la  ligne  de  révolution  ,  au 
lieu  d'être  la  circonférence  d'un  cer- 
-de ,  comme  ci-devant ,  fera  toute 
mitre  courbe  >  comme  h  e ,  dont  la  na- 
ture dépendra  des  proportions  qu'oni 
aura  mifes  entre  les  degrés  de  rac- 
:  courciflcmcnt  du  fil  &  leurs  durées^ 
Cet  eflfet  fera  comprendre  qu'un  mo- 
bile ,  dont  les  forces  centrales  varient 
cntr^elles  pendant  fa  révolution ,  dé- 
crit une  courbe  relative  aux  change- 
mens  de  leurs  rapports  ;.  &  l'on  en 
pourra  tirer  les  conféquences  qui  (ui-- 
yent* 

1^  Que  fi  les  rapports  qui  auront 

-été  changés  pendant  la  révolution  , 

k  rétablifient  duns  leur  premier  état  , 

uvant  Qu'elle  foit  entièrement  finie  ^ 

ihi  couroe  que  décrira  le  mobile  »  telle 

;. qu'elle puiflfe  être,  rentrera  fur  elle- 

.  même  {  &  fi  les  rapports  desL  forces 

yarientcnfuite  >  comme  ils  ont  varié 
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•iffabord  ,  la  féconde  révolution  fcta 
.pariahement  femblable  à  la  pretnié-^ 
re.  Sec  i 

a^  QoeK  CCS  raiforts  ne  fè  réta^ 
Wiflent  point ,  &  que  k*fbrce  centri- 
pète,  pari  exemple^  foit  plus  foible 
au  commemxment  de  la  Seconde  ié« 
Yolution  9  qu'elle  n?étoît  en  commen- 
çant la  première^  la^  courbe  ne  fera 
point  laitrtn»;  le  mobHe  en  s'éïoL- 

Snant  du  cemre  de  fbri  mouvement  ^ 
écrira  des  ipices  plus  ou  moins  ré- 
gulières ,  felon  le  propres  de  la  farce 
centrifuge  9  ou  Ja  dinuntttion  de  la 
force  centripète*. 

Enfittpour  donner  un^çxemple  des 
tjourbes  régulières  qui  peuvent  ré- 
lultec  de  Ta  variation  des  forces  cen- 
cralés>  afurlieu  de  retenir  le  fil  par  un 
feul  point  fixe ,  attachons  deux  épin- 
gles r  Fjf ,  Flg.  aSk  &  feifons  to»- 
^buis  mouvoir  le  crayon  de  manière 
«ue  le  ûl  :foit  auill  tendur  qu'il  peut 
rêtre  ;  nous  aurons  par  la  révolution 
entière  uîie  efpéce  d'ovale  cpie  les 
Géomètres  appellent  eliipje.  Le  carac- 
tère principal  de  cette,  coi^be  cft  , 
que  deux  lignes  tirées  dès  ptwnts  F,/-> 
qu'on  nomme  Us  foyefsy  )  à  tel  point 

Hij 
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qviece  fmiflectre  de  là  circonfëreft* 
-ce  .connue  F  G  ,/G>  ou  bien  FLjf 
fL ,  que  ces  deux  lignes  ,  dis^je  i  pi:*- 
feîemembie  ;  égaient ial(»^uedf  du 
grand  axe ^ffX  :  >  ,  \  .  i:  •  ' 
'  Un  mobile  décrit  donc  utx^  ellip&^ 
lorfque  par  les  variations  des  forcer 
centrales  ,  ^aidifiance  à  L'un  des  deu^ 
ibyers'  F,  ou / ,  diminue. de  auèmtfv- 
^ic  régulièrement  y  comme  les  lignes 
JH^FM^FG,  &c.&«réci^roque^ 
mène ,  quand  on  Imiu^oit  décrire  une 
pareille  courbe  ,  on  peut  légitime- 
ment conclure ,  que  le£  forces  ceiv- 
traies  fc  mettent  danslcs  rapports  con- 
.vènablcs,  pour  le  mettre  uicccffive- 
^xnent.dans  ipiis  les  degrés  de  diftaoï- 
ce  d'où  elle  procéder 

Ces  différens  mouvemeos  s'^é- 
cutent  encore  fort  bien ,  avec  la  mê- 
-me*  machine  que  nous.  ^ycAis  cm- 
ployéeprécédemment:,  &  qui  eft  re- 
ptéfentée  par  la  Ftg,  1 5.  en  y  joignaoc 
cequifiiit.'     ;    .      - 

VL    EXPERIENCE 

♦  f  K  £  P  AR  ATI  Ojr.    ' 

L»  JPïf.  27«  lîppcéfcntc  une  table 
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ronde  ,  qui  a  environ  deux  pieds  & 
demi  de  diamètre  ,  ouverte  au  centre 
par  un  trou  rond  large  de  3  jpouces  ; 
cette  table  s'attache  lolidement  &  pa- 
Tallélement  fur  celle  de  la  machine  , 
fîg.  16.  mais  de  manière  qu'il  refte 
entre  Tune  &  l'autre  une  dîftance  d'en* 
viron  un  pouce ,  pour  donner  la  li* 
berté  »i  mou  vement  de  la  poulie  ho- 
rizontale -^  ou  B  :  au  centre  de  cette 
poulie  on  fixe  avec  des  vis  une  efpé- 
ce  d'alidade  coudée ,  fur  la  longue» 
de  laquelle  glrffe  très-librement  une 
boëte  R ,  qui  péfe  environ  2  onces  ^ 
&  fous  laquelle  on  a  attaché  un  porte- 
cray<Jn.  En  S  eft  un  barillet  garni  d'un 
teffott ,  Se  qui  tire  à  lui  la  boëte  Jî , 
par  le  moyen  d'un  cordonnet  de  foie , 
qui  tient  d'une  part  au  porte-crayon , 
&  de  l'autre  à  une  fufée  qui  tient  au 
barillet ,  Se  iur  laquelle  ilf ait  pluûeurs 
tours. 

Lorfqtfon  fok  tourner  la  poolîe 
horizontale,  l'alidade  fe  met  en  mou- 
•vcment;  &  pendant  qu^ellje  circule  ,  ^ 
la'boQte  gliffe  dV'cn  Jî  i  &  le  crayon 
ïnajrquei  fut  ttn  carton  qui  couvre  la 


,y  Google 


Jf4    Ï-EÇONS    DE  pHYStC^UK 

table  ronde.  Une  ligne fpirale  qui  çom#- 
mcnceiCfî  r ,  &  qui  fipk  €H  R* 

.  lia  boëtc  B  mue  çircujairçnient  re-^ 
çoit  une  force  centrifuge  :  dès  que 
4^etce  fofce  vient  à  excéder  la  puifiâtir 
cedu  reflbn  qui  retient  le  molnle^. 
cclui-cr  s'éloigne  auffi-tèt  du^ceatre^ 
de  Ton  Hiouvement;.  il  gUile  en  ligne- 
drcMte  fur  l'alidade  ;  mats  c^eft  udCr  li- 
gne droite  qui  fc  meut  elleHnême  , 
&  dont  tous  les  points  décrivencdes 
cercles  concentriques.  Ainû:  comme- 
4e  mobile  pâfle  par  tous  les  poiats  de 
cette  ligne,  à  la  fîadfccfeaqee.  révo'^ 
lùtion  il  fe  trouva  dans  M  circonfé- 
rence d'un  plus  grand  cercle  ,.qqe  ce- 
lui où  il  étoit  ,.eir  lisi  commençant  ;. 
&  de  ce  double  mouvement  xialt  l^ 
fpirale  ^tfoa  trouve  ti^céfi  fiir  latta^- 
ble  après  ^expérience. 

Ap^  £  ICA  TTO  N  J# 

Ceft  par  des  lignes  fcmblablès  Si 
<«Ue  que  nousi  venons  de  Éwrc  con- 
jioitxe  >  que  yiennem  au  centie  dir 
mouyement  ;:ou5  les  corps  qui  oîi- 
cdioïc  avec  d'agti%s  dos»,  te  fOKe: 
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Expérimentale.       $^ 
centrifuge  prévaut.  L'huile  colorée  dir 
globe  rempli  d'eau  ,  la  paille  qu'oa 
mit  tourner  avec  le  grain  pour  Vcn* 
féparer ,  les  corps  qui  flottent  fur  une- 
eau  qui  tourne  ,  &c.  tous  ces  mobi- 
les ne  viennent  point  en  ligne  dix)itc' 
au  centre  commun  ,c'efî  toujours  cm 
circulant  de  manière  que  la»  courbe 
qu'ils   décrivent  rentrant  au-.dçflbus^ 
d*clle-même,  diminue  jufqu -à  zéro  l'é- 
tendiie'de  fes  révolutions  ;  ce  qui  eft^ 
la  même  chofc  que  d'aller  au  centre- 
par  une  lijgne  fpirale^ 

VIL  EXPERIENCE. 

P  je  i^p  AU  AT  T  0  j\r. 

Les  chofes  diefmeurent  dirpofécs 
comme  dans  l'expérience  précéden- 
te ,  excepté  feulement  qu'au  lieu  du 
barillet  à  reffort ,  on  ne  met  qu'une 
petite  poulie  qui  tourne  horizonta** 
Iement;^&  au  point  7*,  Fig,  28.  une 
autre  petite  poulie  r  dont  l'axe  elî: 
auffi  vertical*  D^îflbus  la  boëte  V  eft 
encore  une  poulte  qui  toprne  fur  le 
porte-crayon  ;  &  lin  fil  dont  les  bouts 
font  liés  enicamble  cçrftn^e  <:eluî;  de  la 
Fig^  a.^.  cmbraffe  les  trois  poulies, 
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Ë  F  F  £  T  s* 

Lorfqç'on  met  Talidade  en  mou- 
vement avec  une  vîteffe  fuffifante  , 
le  mobile  K  décrit  exaftement  Tellip- 
fe  T'KJX',  dont  les  deux  foyers  font 
Ï^K;  &  s'il  fait  plufieurs  révolutions, 
c'eft  toujours  en  repaïïant  fur  la  mè^ 
me  ligne. 

La  force  centrifuge  du  mobile  tient 
toujours  le  fil  auffi  tendu  qu'H  prent 
Fêtre  ;  mais  à  caufc  des  deux  points 
fixes  jy,  fa  diftance  au  pôhit  y  di- 
minue &  augmente  fucceffivement 
&  régulièrement ,  conime  celle  du 
crayon  au  point  f'de  la  Ftg.  2y.  c'eft 
pourqiK)i  la  révolution  fe  tait  exafte- 
ment  dans  une  ligne  femblable  à<:eUe 
de  cette  figure  ;  &  comme  tes  cif- 
xonftances  demeurent  les  mêmes  , 
pendant  les  révolutions  fuîvantes ,  Ife 
mobile  continue  auffi  de  fe  mouvoir 
dans  la  même  ellipfe* 

JÊFP^ZICAT  IONS* 

La  comioiflançe  de  Kellipfe ,  5c  de 
fes  principales  propriétés  >  efi  à^zvn 

tant 
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tant  plus  intéreflante ,  que  tous  les 
corps  célcftcs  font  leurs  révolutions 
dans  des  courbes  rentrantes  de  cette 
cfpéce;  TAdronomie  plus  éclairée 
maintenant    qu'elle   ne  l'étoît  dans 
des  tems  plus  reculés ,  n'admet  plus 
ces  cercles  excentriques,  aufquels  on 
étoit  obligé  d'avoir  recours,pour  ex- 
pliquer certaines  variations  que  Ton 
obferve  depuis  long-tems  dans  les 
diftances  des  aftres  ;  c'eft  «n  fenti- 
ment  prefque  univerfellement   reçu 
que  les  aphélies  &  périhéliu  des  pla*- 
nétes  primitives  ,  que  les  apogée  Se 
périgée  de  la  lune  font  des  fuites  né- 
ceffeiresd'un  mouvement  elliptique; 
mais  ne  prévenons  point  ici  ce  que 
nous  devons  dire  ailleurs  touchant  les 
mouvemens    céleftes  ;   contentons- 
nous  d'avoir  établi  des  principes  que 
nous  rappellerons  ,  lorfque  Tordre 
des  matières  demandera  que  nous  ex- 
pliquions la  forme  ,  la  durée ,  les  rap- 
ports, &c.  de  ces  révolutions,  & 
que  nous  tâchions  d'en  indiquer  les 
caufes  phyfiques. 

r%mlL  .  I 
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VL   LEÇON- 

Sur  Ja  Gravité  ou  Péfanteut 
des  Corps. 

On  appelle  grav'ui  ou  féfameur^ 
cette  force  qui  fait  tomber  les  corps 
de  haut  en-bâs ,  loxfque  rien  ne  s'op- 
pofe  à  leur  chute ,  ou  que  les  obfla- 
€les  ne  (ont  pas  &fliiàns  pour  les  ar«-^ 
ccter. 

Les  Philofophes  ne  font  point  d'ac- 
cord entre  eux  fur  la  caufe  de  cette 
force.  Lc^  différentes  opmions  que 
cette  queftioa  a  fait  naître,  peuvent 
fe  ranger  en  deux  claffes  ;  les  une» 
regardent  la  péfanteur  comme  un 
pnncipe  de  la  nature ,  comme  une 
qualité  inhérente  &  primordiale  de$ 
corps ,  qui  peut  n'avoir  d'autre  caufe 
que  la  volonté   tout-à-fait  libre  ,  du 
Créateur  ;  &  c'efl  couper  court  à  tou- 
tes difficultés  :  les  autres  prétendent 
tju'elle  eft  l'effet  de  quelque  matière 
invifibie  j  mais  les  preuves  fur  lef- 

lii 
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quelles  elles  font  appuyées  (il faut 
ravoucr  )  ont  cffuyé  de  grandes  ob- . 
jeftions,  aufquclles  il  ne  paroîtpas 
qu'on    ait    encore    pleinement  ré- 
pondu.' 

Dire  avec  Ariftote  &  ceux  quiTont 
fuivi ,  que  les  corps  en  fe  portant  de 
haut  en -bas ,  obéiflent  à  un  principe 
qui  les  fait  tomber  ;  ce  n'eft  rien  dire 
<qui  puifle  éclairer  Tefprit. 

Regarder  avec  Newton  la  péfan*- 
ttut  des  corps  fublunaires ,  comme  la 
fuite  naturelle  d'une  gravitation  gcné* 
raie,  qu'on  obferve  dans  toute  la  nar 
cure  ,  &  dont  il  a  fi  biep  calculé  les 
loix  ;  c'eft  abandonner  la  caufc  pour 
s'attacher  à  Teffet. 
Prétendre  avec  la  plupart  des  NeW" 
toniens  d'aujourd'hui ,  que  cette  pé»- 
fauteur  des  corps  qui  nous  environ^ 
nent ,  n'eft  qu'un  exemple  particulier 
tfunê  tendance  ou  aura£iion  récipror 
que ,  que  taus  les  êtres  màtérifls  ont 
naturellement  Içsuns  vers  les  autres , 
parla  feule  volonté  de  Dieu;  e^cftinr 
troduire  en  Phyfique  une  nouveauté 
<jui  s'eft  préfentée  à  l'efprit  de  Ne  w*- 
»  - ,,     ton,comme  à  celui  de  plufièurs  Philo* 

^Kepler  y  Z,     •'  t    •       *••    ^^«  n-t      > 

rrenicie ,  iophe$  avaut  lu|,  *  niais  qju  u  na  pas 
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voulu  qy'on  lui  imputât ,  s'il  en  faut 
croire  tes  propres  paroles*  *  ♦  Phii^f. 

Mai^  aufli  attribuer  coiîime  Gaflcri-  p^^M^. 
di,  la  chute   des  corps  à  certains  tAc»./»». 
.  ccoulemens  d'une  matière  qui  agîflc  l'/%f^l* 
comme  celle  de  l'aimant  ;  n'eft  -  ce 
point  indiquer  une  caufe  bien  obfcu- 
re ,  bien  vague ,  &  dont  l'exillencc 
n'efl:  fondée  fur  rien  de  certain  ? 

Enfin  nous  avons  vu  en  parlant  des 
forces  centrifuges ,  Guelle  a  été  la 
penfée  de  Defcartes  fur  cette  ques- 
tion ,  en  quoi  fon  hypothéfe  eft  dé- 
fedueufe ,  ce  <jue  pluficurs  grands 
hommes  ont  fait  depuis  pour  la  ren- 
dre recevable ,  &  pour  la  défendre  ; 
&  tout  bien  confidéré  ,  il  fcmble  que 
ceux  qui  voudront  n'entendre ,  fur  la 
caufc  phyfique  de  la  péfanteur  ,  que 
des  explications  qui  foient  en  même- 
tems  fatisfaifantes  &  intelligibles  ,  ne 
doivent  point  les  chercher  dans  au- 
cun ouvrage ,  qui  ait  été  connu  juf- 
qu'à  préfent. 

Tenons-nous-en  donc  auxphéno* 
mènes  ;  fi  la  caufe  échappe  à  notre 
curiofitc ,  nous  avons  de  quoi  nous 
cri  dédommager ,  par  la  connoiflancç 
des  cflfcts  ;  autant  celle-là  eft  incer- 

1  iij   • 
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taine  ,  autant  celle-ci  eft  bien  conP' 
tatéc ,  &  ce  qu'elle  peut  nous  appren-* 
dre  eft  également  curieux  &  utile. 

Avant  Galilée ,  c*eft-à-dirc  ,  il  y  a 
environ  un  fiécle  ,  on  étoit  peu  ins- 
truit des  loix  delà  péfanteur:  c'eft  à 
Ce  Philofophe  Italien  que  nous  fom^ 
mes  redevables  des  plus  intéreffantes 
découvertes  qu'on  ait  faites  fur  cette 
matière.  Sa  théorie  a  été  générale- 
ment reçue  de  tous  les  fçavans ,  & 
c'eft  fur  fes  fondemens  que  Meffieurs 
Hughens ,  Newton ,  &  MariottejOnt 
travaillé  depuis  avec  tant  de  fuccès  & 
^'applaudiuemens.  Je  ne  me  propofe 
point  de  faire  entrer  dans  cette  leçons 
tout  ce  que  ces  grands  hommes  ont 
cnfeigné  touchant  la  péfanteur;  cet* 
te  entreprife  excéderoit  les  bornes 
que  je  me  fois  prefcrites ,  &  c'eft  dans 
leurs  écrits  mêmes  qu'il  faut  les  étu- 
dier ,  quand  on  veut  toiitiçavoir  ce 
qui  eft  connu  fur  cette  matière;  mais 
en  fuivant  toujours  le  plan  que  je  me 
fuis  fait ,  dès  le  commencement  de  ce 
eours ,  je  ferai  choix  des  propofitions 
les  plus  intéreffantes,  &  je  les  appuyé* 
irai  fur  des  preuves  d'expérience. 

Je  traiterai  d^bord  des  effets  qui 
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viennent  de  la  péi^nseur  feule  ;  &  je 
pSiSktdx  edfùite  à  cçxpL  où  cette  force 
n'entfe  que  pour  une  part. 


HÉHÉI 


PREMIERE  SËCtION- 

Des  Pkinoménes  oà  la  Péjanteur, 
agit  feule  Jùr  le  Mobile. 

IL  ne  faut  point  confondre  ces  deux 
ternies ,  féfantcur  Se  foids ,  quand  on 
Us  prend  dans  le  fens  abfolu  ,  c'eft- 
à-dire  ,  quand  ce  qu'ils  expriment 
s'entend  aun  (eut  corps ,  fans  aucune 
comparaifon  avec  d'autres  corps.  Pat 
féfanteur ,  ôtt  doit  concevoir  la  force 
qui  follidte  les  çorpsf  à  defcendfe  , 
&  qui  leur  fait  parcourir  dd.  haut-en-> 
bas  un  certain  efpace  ,  dans  un  tems 
donné.  Far  poids  ^  nous  entendons  la 
fomme  des  parties  ^péfames  qui  font 
contenuest  fcpjs  te  même  volume* 

La  péfàmccur  appartient  également 
à  toutes  les  panie?  d'un  même  corps; 
qu'elles  foient  unies  ou  féparées,  cet- 
te force  n'en  eft  ni  augmentée ,  ni 
diminuée:  mais  le  poids  d'un  corps" 
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104  Le çoKSBE  Physique 
changé  comme- la  quantité  de  matiè- 
re qui  lecbmfofe.  Qu'on  laiffe  tom- 
ber en  même  tems  cl<ïux  çnces  de 
plomb  ,  elles  defcendront  avec  la 
même  vîteflêjfbit  qu'elles  tiennent 
cnfeiT)b^e^  foit  ^qu'elles  forent  iepa« 
récs  ;  mais  Te  "poids  dans  Tune  des 
deux  ,  n'eft  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
feroit ,  fi  elles  ne  faifoient  qu'un  mê- 
me corps. 

On  peut  donc  dire  en  parlant  exac* 
tement ,  qu'un  petit  corps  a  autant 
depéfanteur  qu'un  plus  grand,  quoi- 
qu'il ait  moins  de  poids ,  parce  que 
l'un  &  l'autre  tendent  de  haut-en-bas 
avec  la  même  vîtcfle. 

Mais  quand  on  compare  deux  ma* 
tiér^i  enfemble  par  rapport  à  leqr» 
poids*,  èc  que  l'onprcnaun  volume 
déterminé  pour  terme  de  corpparai- 
fon ,  comme  lorfque  l'on  compare 
un  pouce  cube  d'eau  avec  un  ppuce 
cube  de  mercure,  le  poids  comparé 
s'appelle  pefanteurA^cj/%«f  ,  c'eft- 
à^aire  ,  la  quantité  de  panie$  péfan- 
tes  qui  appanicrit  Ipécialemènt  à  tel-: 
le  ou  telle  matière  ,  fous  un  volume 
donné.  On  dira  donc ,  par  exemple  » 
lapéfenteur  (  en  fous-entçqd^nt/f /- 
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iifique^  dePeaireft  à  celle  du  mer- 
cure comme  i  eft  à  14,  pour  dire 
que  le  dernier  de  ces  deux  fluides  9  à 
volume  égal ,-  ^  14  fois  autant  de 
poids  due  l'autre.  Nous  donnerons  à 
la  fin  de  lHydroflatique ,  une  table 
des  pcfemeurs  fpécifiques  des  matiè- 
res les  plus  vulgairement;  connues; 
mais  avant  que  d'en  venir  à  cet  exa- 
men ,  tout  ce  que  nous  dirons  doit 
s'entendre  de  la  péfanteur  abfolue. 

Quoiqu'on  ne  puifle  pas  dire  que 
la  gravité  eft  effentiellc  à  la  matière , 
puifqu'on  la  peut  concevoir,  fens  ce 
penchant  qu'elle  a  pour  aller  vers  le 
centre  de  la  terre  ;  cependant  une  lon- 
gue &  continuelle  expérience  ne 
nous  permet  pas  de  croire,  que  de 
tous  les  corps  qui  font  en  notre  pou- 
voir ,  il  y  en  ait  aucun  exemt  de 
cette  aflFeâion.  Si  quelques  Philofo- 
phes  ont  penfé  qu'il  y  eût  des  corp^ 
naturellement  légers ,  c'eft  qu'ils  ont 
été  trompés  par  les  apparences^  & 
au*ils  ignoroient  des  chofes  qu'on  a 
[çû  depuis.  Ces  cofps  qu'ils  ont  crû 
fc  mouvoir  de  bas*en-haut ,  comme 
les  vapeurs ,  la  fuinée  ,  la  flamme  , 
&c.  n'aficftent  cette  direftien  cqi>i 
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ttaire  à  celle  de  la  péfanteur ,  qifti 
parce  qtfils  font  datfs  ccttsrtries  cit-' 
confiances  qui  les  y  {otccvtt.  Que  l'on 
faffe  ceffer  ces  caufes  ^  &  bientôt  onî 
les  verra  tomber  comme  totis  les  a:u- 
tres  corps ,  &  prouver  par  leur  chute, 
qu'ils  péfent  comme  eux  ^  Se  dans  le 
même  fens^ 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

f  RÊPAnJtiôKé 

On  naet  fur  la  platine  d'une  ma-' 
chine  pneumatique ,  un  bout  de  grof* 
iê  chandelle  allumée ,  ou  bien  un 
petit  morceau  de  papier  trempé  dans 
une  liqueur  faite  avec  l'étain  &  le 
mercure  ,  &  qui  fume  beaucoup  ;  on 
met  dcffus  un  récipient  çylingriquc 
de  verre ,  qui  a  4  pouces  de  diamè- 
tre &  environ  un  pied  de  hauteur  ; 
&  Ton  fait  le  vuide  le  plus  prompte- 
mentôc  le  plus  parfait  qu'il  eft  pof- 
fiblc.  Voyez  la  !%•  1. 


F  F  £  T  s* 


Après  quelques  coups  de  pîfton  , 
la  flamme  de  la  chanaelle  s'éteitît  ,' 
&  quand  Fair  eft  fuffi&mmcnt  raré-r 
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fié ,  la  fumée  de  la  mèche  ,  ou  laf 
vapeur  qui  s'eft  élevée  du  papier  re- 
tombe à  la  manière  des  corps  graves. 
Se  s'étend  fur  la  platine^ 

la  flamme  ne  pouvant  fubfifter  cïamf 
un  air  trop  raréfié ,  pair  des  raifon^ 
oue  nous  dirons  ailleurs ,  lorfqu'on  ac 
oiminué  la  denfité  de  celui  qui  eft 
dans  le  récipient ,  la  chandelle  s'é- 
teint î  mais  lorfque  cet  air  ert  raréfié 
à  un  certain  degré  ,  non-feulement 
la  famée  ou  la  vapeur  ne  s'y  élève 
plus  ,  mais  celle-même  qui  avoit  ga- 
gné le  haut  du  récipient,  fe  précipi- 
te, parce  que  le  fluide  qui  Tenviron-» 
ne  étant  moins  péfant  qu'elle  fpéci- 
fiquement ,  ne  peut  ni  la  foUiciter  à 
monter  ,  ni  s'oppofer  efficacement  à 
fa  chute.  Il  ne  faut  point  paffer  lé- 
gèrement fur  ce  principe,  parce  qu'il 
krt  à  expliquer  une  infinité  de  phè-»» 
noménes  de  cette  efpèce.  Examî* 
nons  donc  en  détail  ce  qui  fe  pafle 
dans  cette  expérience  ,  &  voyons 
comment  l'air  &  la  fumée  changent  de 
péfanteur  relativement  1-un  à  Tautre; 

Une  matière  raréfiée  eft  celle  qui  > 
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fous  un  volume  donné ,  n'a  plus  ùft 
auffi  grand  nombre  de  parues  pro- 
pres ,  qu'elle  àvoit  avant  fa  raréfac- 
tion. L'air  du  récipient  j  après  plu- 
lîeurs  .coups  de  pifton  ,  erf  réduit  à 
un  petit  nombre  de  parties ,  fans  rien 
perdre  de  fon  volume,  car  il  remplie 
toujours  le  récipient  ;  chaque  por- 
tion prife  au  hazard  dans  ce  vaifTeau , 
Contient  donc  moins  de  particules 
d'air  ,  ou  bien  eft  compofée  de  par- 
ties beaucoup  plus  écartées  les  unes 
des  autres ,  qu'elles  ne  l'étoient  avant 
k  raréfaâion.  Ainû  comme  le  poids 
fuit  le  nombre  des  parties  matériel- 
ks  ,  une  ligne  cube  de  cet  air  péfc 
moins  qu'une  ligne  cube  du  mê- 
me air  non  raréfié.  Ce  que  nous  di- 
foHs  de  ce  petit  volume  doit  s'enten- 
dre ,  par  proportion ,  d'une  fuite  de 
volumes  femblables  pofés  les  uns  fur 
les  autres  en  forme  de  colomne  ;  d'où 
l'on  peut  concevoir ,  que  fi  la  maflc 
d'air  contenue  dans  le  récipient  eft 
divifée  en  un  ccnain  nombre  de  co-^ 
lomnes  pareilles ,  chacune  d'elles  pé- 
fera  plus  ou  moins ,  fuivant  que  la 
mafle  totale  aura  été  plus  ou  moins 
xaréfiée. 
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La  fumée  ,  ou  la  vapeur  dont  la 
(burce  eft  placée  au  fond  du  vaifleau, 
peut  être  auffi  confidérée  fous  des 
pedts  volumes ,  dont  la  fuite  fera 
une  colomne  ;  &  fi  Ton  compare  un 
volume  de  vapeur  à  un  pareil  voluf 
me  d'air ,  on  conçoit  bien  que  celui 
des  deux  qui  a  le  plus  de  parties  pe*- 
faiites ,  a  plus  de  forces  pour  aller  à 
Tcndroit  le  pljus  bas,  ou  pour  s'y  tenir. 

Ainfi  l'air  étant  dans  fon  écat  na^ 
tare! ,  élève  les  vapeurs  ,  la  fumée , 
la  flamme ,  &c.  parce  qu'à  volume 
égal ,  il  a  plus  de  poids;  mais  quand 
on  l'a  raréfié ,  c'eft-à-dife ,  quand  on 
a  diminué  le  nombre  des  parties  pé« 
fautes  de  ce  volume  égal ,  il  ne  peut 
plus  les  élever ,  il  ne  peut  pas  mê* 
me  les  foutenir.i  &  la  fumée  répan- 
due dans  le  vaifTeau ,  iê  trouvant  alors 
plus  péfante  relativement  à  l'air,  qui 
a  changé  de  denfité,  le  déplace  à  ion 
tour ,  par  fk  gravité  naturelle. 
A^PLie^itTioss* 

De  tous  les  corps  qui  font  à  la  (ût* 
face  de  la  terre  ,  il  fe  détache  conti- 
nuellement des  corpufcules  qui,  lorjP 
3[u'ils  ont  quitté  la  mafle  dont  ils  fai- 
oient  partie»  fe  répandent  &  s'cié* 
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vent  dans  ratmofphére,  jufqu^à  ce 
que  certaines  circonftances  les  déter- 
minent à  retomber.  Ces  petits  corps 
xonnus  fous  le  nom  de.  vapcyrs  6c 
d'exbalaifons 9  font  la.  matière  d'une 
infinité  de  phénomènes  admirables  , 
etonnans  &  néceflaire$  relativement 
à  nos  befoins.  Nous  ferons  mentioa 
ailleurs  des  différentes  formes  qu'ils 

Jjrennent ,  &  de  leurs  principaux  ef- 
ets,  nous  ne  voulons  parler  ici  que 
de  leurs  mouvemens  #  c'eft-à-dire  , 
de  la  manière  dont  ils  s'élèvent  &  re- 
combent,  à  quoi  nous  conduit,  natur 
Tellement  l'expérience  que  nous  ve^ 
nons  d'expliquer. 

Cette  queftlon  peut  fe  réduire  à 
quatre  chefs  principaux ,  fçavoir ,  i^. 
comment  ces  corpufcules  fe   déta» 
chent  de  leurs  maffes  ;  2^.  par  quelle 
JiDaufc  ils  s'élèvent  dans  l'air  ;  y.  de 
quelle  manière  ils  s'y  foutiennent  à 
une  certaine  hauteur  ;  4^.  & .  enfin 
pourquoi  il  arrive  qu'ils  retombent 
•vers  la  furface  de  la  terre. 
-    Quant  à  la  première  demande ,  l'o- 
pinion la  plus  unîverfellemcnt  reçue 
-eft  ,  qu'il  régné  fur  notre  globe ,  5c 
-au-dedans»  un  çertain.degié  de  cha« 
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feur  qui  entretient  cq  mouvement  les 
parties  infcnfiblcs  de  tous  les  corps» 
Ce  mouvement ,  dit-on ,  détermme 
celles  dp  ces  parties  qi^ii  font  les  plus 
fubtileSi  &  par  conféquent  les  plus 
niobiles,à  qmtter  la  maffe  commune  , 
comme  on  le  remarque  vifiblemenc 
è  la  ftirface  de  Peau  que  l'on  fait  chau* 
fer  ^  des  y^aiides  §c  des  ftuits  que  Ton 
faitciire,. 

Il  eft  aiTez:  vraifemfclable  <|ue  la 
chaleur  naturelle  ou  artificielle  > 
eft  la  caufe  principale  de  cet  effet  5 
mais  on  a  pdne  à  croire  qu'elle  foie 
la  feule  ,  quand  on  cpnfid^e  que  Té- 
vaporation  ne  diminue  pas  toujours 
comme  la  chaleur.  Darîs  les  hyvers 
les  plus  rigoureux  ,  cm  voit  quelque- 
fois d'un  jour  à  Fautre  difparoître  la 
neige  qui  couvroit  la  fijrface  de  la 
terre  j  &  rcxpérience  a  fait  voir  g 
plufieurS  habiles  Phyficieris  ,.  que  la 
glace  diminue  confidérablement  dans 
Pair  le  plus  firoid  &  le  moiqs  expofé 
aux  rayons  du  foleil» 

Je  ne  fçais  s'il  faudroit  en  cpnclu* 
te  >  felon  Topinion  d'un  Auteur  * 

'  *  Mufcbcnbfoek  dans  fes  comment,  fiir  les  e;^- 
per.$]e  FiorcRdeji^  an(.p;i37.f^.de  LpidcAj^u 
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fort  vcrfé  dan^  la  Phyfiquc  cxpéri- 
meotale ,  que  la  ^ace  a  un  principe 
interoe  de  dilatation  qui  n'eft  point 
la  mariéœ  du  feu ,  nile  degré  de  cha« 
leiir  qui  a  pu  s'y  confervcf  >  mais  le 
mélange  av^c  autre  matière  très* 
liibtile  qui  la  feit  comme  fermenter^ 
Ne  pourroit-on  pas  s'en  tenir  à  desr 

Îmncipes  connus.  Se  avoués  de  tous 
es  Phyfilciens ,  en  difant  que  dans  les 
'cas  où  il  ne  paroît  pas  qu'on  puiflfe 
attribuer  l'évaporauôn  à  la  feule  ac« 
tion  du  feu  ,  on  doit  en  chercher  la 
caufe  dans  la  grandeur  des  iiiffaces» 
dans  leur  état^  ourdans  la  nature  du 
fluide  ambiant>  par  rappôn  à  Celle  des 
corps  qui  s'évaporent.    Car  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs ,  il  eft  certain 
qu'un  cube  de  glace  ifolé  préfente  à 
l'air  fîx  fe>is  plus  de  furface ,  quç  l'eau 
d'im  vafe  dont  l'ouvçrture  ferok  éga- 
le à  ua  des.  côtés  de  ce  cube  :  les 
parues  évaporables  ont  donc  ûx  fois 
plus  de  liberté  de  s'échapper  de  la 
ma(fe. 

Mais  à  furfaces  égales  en  apparen*- 
ce ,  nVtron  pas  lieu  de  croire  que  lei 
parties  de  la  glace  donnent  plus  de 
prife  à  l'air  que  celles  de  l'eau  r  N'en 

cil-il 
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e(l-il  pas  de  ce  fluide  comme  de  tou$ 
les  autres  ?  à  mcfure  qu*H  approche 
de  la  congélation ,  fa  fluidité  ne  di-» 
minue-t-efle  point  par  degrés  ?  les 
parties,  ne  commencent-eBes  point 
3ar  fe  pelotonner ,  avant  que  de  fe 
icr  enfemble  ?  Et  fi  la  glace  n'étoiç 
u'un  aflemblage  de  ces  petites  maf* 
ts ,  ou  petits  cpmpofés  ptusgro(fîers 
que  les  parties  de  Teau  »  fa  furface  ra? 
boteule  »  (inon  pour  nos  fens  ,  aui 
moins  pour  un  contaâ  proportionné 
à  ces  petites  rugofités ,  ne  donneroit- 
elle  pas  plus  de  prile  à  l'air  qui  la 
touche  ? 

Si  ceci  n'eft  qu'une  conjefture  par 
rapporta  la  glace  ,  on  ne  peut  nier 
que  ce  ne  foit  une  chofe  évidente  par 
rapport  à  la  neige.  Au  premier  coup 
d'oeil  on  remarque  que  fa  furface  eft 
un  iaflemblage  de  molécules  légers  & 
à  jour ,  poui;  ainfi  dire ,  de  tous  cô- 
tés ;  &  cette  légèreté  eft  d'autanÇ 
plus  grande  que  la  neige  s'efl  formée 
dans  un  tems  plus  froid. 

Mais  quel  avantage  prétendons- 
nous  tirer  de  cette  augmentation  de 
furface  pour  l'explication  dufeitdont 
il  s'agit  ?  En  fuppofant  que  la  mafle 
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d'air  qui  environne  les  corps  puiflc 
contribuer  à  leur  évaporation ,  d'une 
autre  manière  que  par  le  degré  de 
chaleur  qu'elle  «pciït  letir  communî- 

auer,  il  eft  certain  que  cet  air  aura 
'autant  plus  d'aûîon  fur  les  corpuf- 
cules  évaporables  ,  qu'il  les  touchera 
dans  une  plus  grande  étendue  y  ou 
(ce  qui  eft  la  même  chofe  )  que  ces 
petits  corps  tiendront  par  moins  d'en- 
droits à  leur  maffe  commune.  On 
peut  donc  dire  en  général  ,  que  les 
Inêmes  parties  d'un  corps  (  de  Teau 
par  exemple  )  font  d'autant  plus  dif- 
pofées  à  s'exhaler ,  qu'elles  (ont  plus 
jfolécs  ;  &  qu'en  coniéquence ,  la  nei- 
ge ou  toute  autre  congélation  de  ce 
genre  peut  s'évaporer  autant  ,  Se 
peut  être  plus  que  l'eau  contenue  dans 
un  vafe. 

Mais  que  peut  faire ,  dira-t-on ,  l'aîr 
extérieur  fur  ces  petites  parties  prcf* 
que  ifolées  ? 

Non  feulement  il  aura  plus  d'avan- 
tage pour  les  détacher  de  la  maffe  ^ 
fcn  les  heurtant  de  côté  &  d'autre  , 
maïs  il  ciiîployera  pour  les  enlever 
cixredtement ,  les  mêmes  moyens  qui 
les  font  monter ,  quand  elles  font  en- 
tièrement détachées. 
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Celui  de  ces  nxjyens  qui  cft  le  plus 
connu  &  le  plus  généralement  reçu  » 
c'cftfôn^xcès  cle:.péfaiM[eur».  On  dit 
communément  quej ces. petits  corps 
qui  forment  les  vapjeurs  &:ies  exhar 
laifons  ,  étant  fpécifîguement  moins 
péfans  que  l'air  qui  les  environne, 
s'élèvent  dans  Tatmofphére ,  comme 
la  fumée  de, notre  expéricnGe  s'eft 
élevée  dans  raiîduréciriicnt,  &  qu'ils 
montent  ainfi  jufques  dans  la  moyen* 
ne  région ,  où  ils  fe  trdqvent  en  équi-^ 
libre  avec  un  air  phjs  rare  :  la  difficul- 
té a  toujours  été  de  faire  entendre  , 
comment  les  parties  évaporées  des 
corps  terrcflrèS;  pbu?vx>idit  acquérir 
cette  Jégéreté  '  refpeélive  ,  capable 
non  feulement  dé  lea^everau^deffus 
de  l'air ,  mais  encore  de-vaincre  la  réfii^ 
tance  du  frottement  ,  qui  s'oppofc 
continuellement  à  leur  afcenfion  ;  on 
?. toujours  peine  àçoittprendre  com- 
ment de  l'eau  v  par  temple ,  peut  dc^ 
venir  plus  légéise  qU^unifluide  qui ,  à 
volume  égal,  pcfe  environ  800  fois 
moins  qu'elle. 

Quand  on  fuppofc  ces  partioalcâ 
fattidivifées ,  leur  extrême;  petiteflb 
aide  à  concevottt  ;  comment  elles  iîb 
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fouticnnent  en  haut  par  le  frottement, 
qui  s'augmente  comme  les  furfaces 
multipliées  par  la  divifion  ;  mais  cette 
réponfeijui lève  une  difficulté,  quand 
il  ne  s'agit  que  d'expliquer  la  fufpen- 
lîoa des  vapeurs,  en  fait  naître  une 
autre  très-confidérable,  auand  on  exa^ 
mine  leur  afcenfion.  Car  te  même  frot- 
tement qui  les  foutient ,  leur  feit  obt 
tacle ,  quand  elles  ont  à  monter ,  Se 
cet  obftaclc  eft  d'autant  plus  grand 
qu'elles  font  plus  divifées. 

D^aîlleufs  quegagne-t-on  pwt  cet- 
te divifion ,  fi  chaque  partie  (  quelque 
petite  qu'elle  foit  )  immédiatement  en- 
vironnée d'air  ,<refte  telle  qu'elle  étoit 
dans  la  mafle  d'où  elle  s  eft  édiap-* 
pée  ?  Le  volume  d'air  qui  lui  répond  , 
ne  décroit-il  pas  dans  la  même  pro- 
portion ?  Et  fi  l'eau  en  général  péfe 
800  fois  plus  que  l'air ,  ce  rapport  fe 
trouvera  dans  les  plus  petits  vodum»  » 
comme  dans  les  pltis  grands. 

Il  faut  donc  de  deux  chofes  ru* 
ne,  ou  que  les  parties  qui s'exhalenc 
des  corps  changent  d'état  en  quittant 
lamaiTe  ,|Ou  que  l'air  qui  les  touche 
employf; ,  pour  les  enlever  >  un  autrâ 
moyenqueià  péûnteur. 
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Cette  confîdératioh  a  fait  naître 
quelques  hypotbôfes  fort  ingéniciH 
Es  :  on  a  fuppofé  que  chacune  de  ces 
panicules  étoît  un  petit  ballon  rempli 
d^un  air  fubtil ,  que  la  chaleur  dita* 
te  ^  à  peu  près  comme  les  boules  de  fa« 
von  dont  les  enfens  (e  divertiflent. 
■>  Cette  vcficuie ,  dit-on ,  eft  plus  lé- 
»  gère  que  le  volume  d'air  auquel  elle 
3>  répond  dans  Fatmofphére ,  &  fon 
»  excès  de  légèreté  peut  être  tel  9- 
3>  qu'il  {urpafTe  encore  la  réfiftance  du 
»  nrottement,  » 

L'imagination  eft  ingénieufe  ,  il 
faut  l'avouer ,  &  je  crois  qu'il  ne  fe- 
roit  point  impoifible  de  lui  confer« 
ver  de  la  vraiiemblance  ;  mais  s'il  faut 
de  la  chaleur  pour  donner  à  ces  petits^ 
balons  un  volume  fuffifant ,  nous  n'au-*^ 
rons  guéres  de  vapeurs  en  hyver  5 
ou  s'il  en  hm  fi  peu  pour  les  enSer  » 
comment  ne  crèveront  -  ib  pas  ea 
été  ? 

D'autres  cherchant  dans  ladilata** 
tion  des  vapeurs ,  un  principe  de  légé« 
reté  fuffi&nte  ,  xmt  confidéré  leurS' 
parties  comme  autant  de  molécules 
dont  les  pores  agrandis  &  diften(}u^ 
par  l^aâion  du  feu  »  augmentent  kxK 
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Volume  autant  ôc  plus  ,   que  ;teut 

fremiére  d^nfité  ft'excédoit  celle  de 
air.  Suivant  pçti;e  opinion  i  une  par^. 
écule  d'eau  réduité.eîi.  vapeur  i  fèiia  * 
par  exçn>plc  i.ioop,  ou  î2ôo  fpts 
plus  grande  qu'elle  n'étoit ,  &  paç 
çonféquent  elle  répondra  à  lin  volu* 
me  d'air  plus  que  fuffifant  pour  la  fou- 
Icvef*  Cette  grandç  dilatabilité  des 
vapeurs  eft  appuyée  fur  des  expérien^ 
ces  qu'on  ne  peut  révoquer  en  dour 
te  i  &  que  nous  rapporteronis  quand 
l'ordre  des  matières  le  permettra  ;  mais 
elle  exige  un  degré  de  chaleur  beau- 
coup plus .  graw  Que  .celui  qui  ré- 
gne ordipairei^eot  daiE)^  les  corps  qui 
commencent  à  s'évaporer  ;  &  fi  par- 
tant d'un  tçl  exemple ,  lorsqu'on  voit 
des  vapeurs  s'élevef  par  un  temsfrats» 
on  conclut  qu'il  fait  aflez  chaud  pouc 
les  dilatcf  au  point  d'être  plus  lé- 
gères que  l'air^  il  paroît  (^m  c'eft  fuj>-; 
pofer  ce  qui  eft  en  queftion  :  je  çroi$ 
qu'il  y  a  Une  graade  difFérctK^  cfttre 
la  fimplë  cvaporauon  »  ic  la  ctilat!atio£t 
des  vapeurs^ 

Mais  fi  la  chaleur  naturelle  ne  peut 
le  plus  fou  vent  que  contribuera  dé- 
tacher ces.  corpufculei  ide  Jfeur3.inaf- 
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fes ,  8c  qu'elle  ne  les  mette  pas  tou- 
jours en  état  de  s'élever,  fi  Pair  d'ail- 
leurs ne  peut  par  fon  poids  feul  lei 
forcer  de  monter  tels  qu'ils  font  ; 
quel  eft  donc  le  moyen  que  la  natu- 
re ajoute  à  cette  première  caufe  ? 
Car  il  eft  certain  que  les  vapeurs  s'é- 
lèvent  en  tout  tems ,  il  n'y  a  que  du 
plus  ou  du  moins. 

S'il  m'eft  permis  de  hazardef  ici 
mes  conjeâurcs  ,  je  dirai  que  l'air  dé 
l'atmofphére  fait  en  même  tems  l'of- 
fice de  diflblvant  &  d'épongé  à  l'é- 
gard des  corps  qu'il  touche  immédia- 
tement. Comment  conçoit -on  que 
de  l'eau  douce  devient  falée ,  quand 
on  la  met  dans  un  vaiflfeau  au  fond 
duquel  il  y  a  du  fel  ?  C'eft  que  la  li- 
queur s'infinuant  dans  les  pores  du 
corps  folfde  ,  fe  rejoint  elle-même 
de  tous  cotés  deffous  les  parties  oui 
compofent  la  furface4es  foulé  ve  ennn  j 
&  les  di  vifc  à  tel  degré ,  que  ces  parties 
elles-mêmes  entrent  dans  les  pores 
de  l'eau ,  de  la  même  manière  ,  &  par 
la  même  caufe  eue  celles  de  l'eau 
ont  pénétré  le  feL  Plus  les  parties  du 
fel  (ont  ifolées ,  plus  le  fel  eft  po- 
reux, plus  il  eft  humide  avant  qu'on  le 
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plonge ,  &  plus  aufTi  fa  diflbîutiofi 
devient  facile,  &  Ton  en  voit  la  raï- 
fon  9  (ans  qu'il  foit  befoin  de  la  dire  ; 
de  même  les  corps  qui  s'évaporent  ^ 
continuellement  plon^s  au  tond  d'u- 
ne maffe  d'air  fpongieufe  ,  fournif- 
fcnt  une  quantité  de  vapeurs  d'au- 
tant plus  apondante ,  que  leurs  par- 
ties font  plus  expofées  à  Tadion  de 
ce  fluide ,  Se  qu'il  eft  lui-même  par 
ion  état  aâuel ,  plus  difpofé  à  les  ad- 
mettre dans  ks  pores.  Je  n'oferois 
dire  que  l'air  s'infinue  dans  les  pores 
des  corps  folides  ou  des  liquides, 
comme  l'eau  dans  du  fucre  ou  du  fel 
qu'elle  difTout  ;  mais  je  n'avancerai 
rien  que  de  croyable ,  quand  je  dirai  , 
que  j  puifqu'il  y  a  dans  tous  les  corps 
une  très-grande  quantité  d'air  diflè- 
miné  >  leurs  furfaces  font  compofées 
de  molécules  dont  un  très -grand 
.  nombre  n'efl  que  de  Tair ,  &  que  cet 
air  communique  à  d^autre  qui  fait  de 
même, partie  des  coudies  inférieures , 
tellement  que  la  matière  propre  de 
ces  corps  lorfqu'ils  font  environnée 
d'air ,  reflemble  à  un  grain  de  fel  bu^ 
mide  qu'on  plonge  dans  l'eau ,  &  qui 
cil  d'autant  plus  diiibluble  qu'il  a  oé 

plus 
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plus  pénétré  d'eau  avant  que  d'être 
plongé.  La  furface  qui  nous  paroît  la 
pltjs  unie ,  préfent^  donc  à  l'air  qui 
ta  touche  ,  des  parties  ifolées  &  qui. 
ne  tiennent  à  la  mafle  que  par  un  pe- 
tit nombre  de  points  ;  &  comme  if 
dY  ^  aucune  matière  connue  ,  en  tel 
état  qu'elle  puifle  être ,  dont  les  par- 
ties (oient  parfaitement  en  repos  les; 
unes  à  l'égard  des  autres ,  il  n'y  a  donc 
à  la  fgperficie  des  corps  aucune  par^ 
ticule  qui  ne  foit  difpofée  plus  ou 
moins  à  céder  aux  efforts  de  rair  qui 
l'entoure. 

Mais  fi  l'air  ell  -,  comme  on  rîmagî-. 
ne  pour  expliquer  fon  élafticité  ,  un 
corps  (jpongieux  dont  les  parties  ref-. 
Semblent  à  de  petits  fîlamens  ou  à  de 

Êetites  lames  ipirales  ;  pour  enlevée 
;s  petites  parties  des  corps  dont  nous 
yenons  de  parler,  il  n'aura  pas.bcfoia 
d'autre  force ,  que  celle  qui  s'obfervc 
tous  les  jours  dans  les  corpi  de  cette 
cfpécejcar  comme  le  fel  s'élève  dans 
une  mafle  d'eau  à  mefure  qu'elle  le 
diflbut ,  quoique  fcs  parties  fpient 
plus  pcfantes  que  celles  de  l'eau  ^ 
comme  l'eau  s'élève  dans  du  fucre. 
malgré  Ton  propre  poids^  de  même  on 
Tom  II.  L 
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pourra  dire  que  les  vapeurs  &  les  t^ 
Ijalaifons. ,  fans  devenir  plus  légères 
jûue  Pair ,  s'élèvent  dans  ratmof(>liér« 
taivant  la  proportion  qu'il  y  a  encre 
^lles  &  hi  porofité  du  fluide. 

Il  eft  vrai  qifon  ne  fçait  pasbiea 
^comment  les  fiqueurs  s'-élévMt  auf 
<leffus  de  leur  rrivemi,  dans  une  épon- 
ge ,  dans  les  tubes  capillaires  &  autres 
,corps  feniblables  ;  car  dexUreque  Pat- 
tradion  eft  la  caufe  de  cet-efFct ,  c'eft 
^e  fatisfeire  qu'une  partie  du  monde  * 
encore  ;n'eft-ce  pas  celle <jui  n'admet 
.que  dç§  idées  cUttres„&  intelligibles  s 
inais  on  eft  parfaitement  d'accord  fuc 
le  fait  ;  &,  quand  je-  dis  que  les  va- 
peurs montent  dans  Pat^o%hérey 
comme  Peau  dans  ui^e  éponge,  je  ne 
prétens  pas  remonter  julqu'à  la  prejr 
miére  caufe  ;  je  m'en  tiens  à  la  caufe 
l^rochaine  &  immédiate,  en  un  mot  ^ 
je  ne  m,e  propofe  que  d'expliquer  ua 
fait  par  un  açtre ,  ce  qui  dl  urè^ 
permis  en  Phyfique* 

Je  ne  puis  étendre  îcî.cette  idée  an* 
tant  qu'il ,  le  feudroît  pour  lurdonnet 
Toute  la'vraifemblancç  dont  elle  eft 
Afceptjble  ;  cette  digteflion  nous  é^ 
lôîgnçrcdt  ttap  de  notre  objet  prér 
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4bnt  ;  j'aurai  occafîon  de  la  reprendre 
&  de  k  fuivre  plus  loin,  en  parlant  deé 
ïuyaux  capillaires  ;  f  ajouterai  feuler 
metit  que  fi  cette  dernière  caufe 
ajoutée  aux  autres ,  que  nous  ne  rejet-» 
tons  point ,  les  rend  fuififantes  poue 
former  &  pour  élever  les  vapeurs  v 
elle  pourra  de  mênie  contribuer  à  le0 
tenir  fuipendnes^  jufqu'à  ce  que  l'at- 
«loiphére  vmœt  à  cbsmger  de  denfi*^ 
té ,  folt  par  compreffion ,  foie  par 
Condenfation  ,  ibit  même  par  dilata-* 
tion,  ces  petits  corps  fufpendus  fe 
rapprochent  «pour  former  des  maflès 
ipltis  pe&ntes  ,*  ou  bien  au'ils  foiemr 
ieulement  abandonnés  à  leut  proprtf 
^ids  ;  comme  on  voit  qull  arriver 
dans  le  récipient  d'ime  machine  pnea-* 
matique  ^  où  Von  apperçoit  un  petio 
brouiilafrd  après  les  premiers  coupq 
de  pîfton ,  parce  quepl^r  en  fe  rare-* 
£ant  abandonne  les  corps  étranger» 
qu'il  contient  *.  ^Mem.dê 

Pour  revenir  à  notre  première  ex-  ^^c.^dti^ 
périence,  il  eft  donc  certain  qu'A- /*a,i^^^ 
iiflote  êc  ceux  qui  VoM  IfMvi ,  fe  (ont 
trcnnpé^',  lorfqu'iis  ommétêtidii  qu'it 
f  a  des^  (Corps  qui  tendent  naturelle* 
ment  à  k  mouvoic  de  bas  entiauti 
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Ce  que  nous  avons  dit  touchant  le^ 
Êûts  qui  leur  en  ont  impofé  9  fuffie 
pour  taire  entendre  qu'il  n'y  a  point 
de  légèreté  abfoluc  ,  &  que  les  corps 
à  qui  Ton  donne  improprement,  le 
nom  de  légers ,  font  ceux  qui  ont  peu 
de  poids  ou  de  matière  propre  fous 
ungrand  volume, 

-  On  peut  confidérer dans  la pefan* 
t€ur  comme  dans  toute  autre  force  » 
la  dircôion  ,  &  Tintenfité  ,  c'eft-à- 
K ,  la  mefure  ou  la  quantité  de  foa 
adion  fur  les  corps« 
:  La  diredion  de  la  pefanteureft 
toujours  la  même  ;  les  corps  qui  tom- 
bent librement  fe  dirigent  d'eux-mê- 
mes vers  la  furface  de  la  terre ,  pac 
une  ligne  perpendiculaire  à  l'horizon  ^ 
compile  il  paroît  quand  on  en  fait  l'é- 
preuve fw  une  eau  dormante  ;  &  s'ils 
décrivent  quelquefois  en  tombant, 
de$  lignes  obliques  ou  des  courbes  , 
c'eft  qu'ils  y  font  forcés  par  des  ob"^ 
ftacles  ;  telle  eft  la  chute  d'un  pen- 
dule pendant  fa  demie-vibration  ;  il 
»e  décriroit  pas  un  arc  de  cercle ,  sHl 
p'étoit  retenu  paf  le  fil  ou  la  verge 
qui  Toblige  de  tourner  autour  QVt 
poiot  de  fufpcofioot 
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Au  lieu  d'exprimer  la  direôion  de 
k  péfanteur ,  par  una  perpendictilat«> 
rc  a  rhorizon ,  on  Pexprime  fouvent  f 
par  une  tendance  au  centre  de  la  ter* 
re  y  ce  qui  figniâeroit  la  même  chofe  » 
fi  notre  globe,  étok  patfaictment 
iphérique  ;  car  alors  tous  les  rayons, 
prolongés  du  même  point ,  feroicnc 
autant  de  perpendiculaires  à  la  furfa* 
ce.  Mais  cette  hypothèfe  n'efl  plus  ni 
reçue  ,  ni  recevable  ;  &  fi  le  ^lobc 
terreftre  eft  un  fphéroïde  applau  vers, 
les  pôles  comme  il  y  a  toUt  lieu  de  le 
croire ,  le  compas  &  la  régie  font 
voir,  que  les  lignes  ditigées  perpendi- 
culairement à  tous  les  points  de  (W 
fiir^Dice  n'aboutiffent  pas  au  vrai  cçn- 
tre ,  mais  à  difFérens  points  qui  cora- 
pofent  un  efpace  autour  du  centre^ 
Mais  commecet  efpace  eft  fort  petit  p 
à  caufe  du  peu  de  diâFérencô  qully  a 
entre  la  figure  attribuée  à  la  terre  ôc 
celle  d'une  fphérc  parfaite  j  on  peut, 
ians  erreur  fenfible  ,  &  quand  il  ne; 
s'agit  point  de  cette  queftion ,  gardei^ 
Texpreffion  commune ,  &  prendre  le 
centre  de  la  terre  pour  celui  des  corps, 
graves. 

.  (^uaatàriitteniltédelape&nteurii 

L   iij 
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on  peut  demander  I^  fi  cUeeft  hmë^ 
me  dans  tous  lei  corps ,  dans  tous  les 
tems  ,  dans  tous  les  lieux.  2^  Si  elle 
varie  fuivant  Pétat  des  corps.  ^^.  Si 
«lie  peut  augmenter  dans  le  mémo- 
mobile  ,  Se  comment  &  fontfespro*- 
grès. 

L'expérience  ne  peut  nous  appren*- 
dre  qu'a  peu  près ,  combien  un  corps 
parcourt  d'efpace  dans  un  certaine 
fems,  en  vertu  de  lapéfaateur  qui 
f  anime ,.  parce  qu'U  a  toujours  à  vam^ 
cre  des  obfiades  infëparables  de 
Pétat  naturel ,  comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéiffcnt  à  toute  autre 
puiflance.  La  réfiftancedes  milieux 

2ui  varie  comme  leurs  denfités  »  la* 
gure  du  corps  qui  tombe  >  le  rap^ 
port  dé  fa  mafle  à  ù>n  votbme ,  8t 
quelque  autre  conndératto&  done 
nous  parlerons  dans  la  fuite ,  empê-^ 
chent  qu*on  ne  fçache  bien  exafte-» 
inent  la  mefure  de  la  péf^uiteurprimi^ 
dve ,  &  telle  qu'elle  feroit ,  Celle  n'é^ 
toit  diminuée  par  des  cauiès  étran- 
gères. On  fçait  feulement  (ju'à  Paris , 
9BX  exemple ,  ou  aux  environs ,  une 
Dalle  de  plomb ,  ou  tout  autre  corps 
Sui  aurùit  beaucoup  de  msdére  %»ec 
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^u  de  volume,  parcourt  dans  Tak 
nbre  environ  i  y  pieds  de  f  rance  daûs 
l'a  première  féconde  de  fa  chute  ;  on? 
verra  bientôt  ,  pourquoi  j'èmbraflc 
toutes  ces  ciriQonâances  cbns  cette 
ftfopofition. 

on  crôyoif  autrefois  que  la  pcfan*^ 
teuc  &  le  pmds  étoî^nt  fynonimes  ; 
&  que  leis  corps  tomtoicnt  d'autant 
phiis  vke ,  qu'ils  avoîeht  plds  de  maf- 
fe.  Il  y. avoir  efEsaivcment  quelque 
Vraifeiîblanoe  à  croire  x^^'un  motnle 
comçofé  de  qiaaârê  ^E>aitiès  pâantes  ^ 
devoir  tendre  davanta^  jautermc  dtr 
h  péfaritcur,  q^e  celui  qui  n-en  au^ 
*oit  qu'une  ou  deux  ;  6c  ce  qui  ache- 
voit  d'induire  enr erreur,  c'eftqu'o» 
voyoit  une  plume  «  un  papier ,  un 
&airc^  de  laine  y  Sec.  tomber  touJours^ 
phis  lentement  qu'urae  pierre  ,  un 
morceau  de  nïétal,  &c^  mab  un  plur 
ou  un  moim  ne  décident  rien ,  quand 
H  n'a  point  de  proportion  avec  la  eau* 
fe  que  font  foupçonne^  Galilée  vit 
feien  comme  Ariftote^  qu'une  plume 
tomboit  moins  vke  qu'une  livre  de 
plomb-}  mais  il  mefura  ce  moins ,  il 
ic  compara  avec  l'excès  de  maffe  du 
«orpsleplu&prQmpt  ^  tomber  ,  & 
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il  trouva  qu'il  ne  répôndôit  pas  à  hi 
différence  qu'il  y  avoir  entre  les  poids 
des  deux  mobiles.  Il  prit  donc  une 
autre  idée  de  la  péfanteur ,  &  au  iieii 
de  penfer  comme  on  avoir  fait  juf- 
qu'alors  ,  qu'il  y  en  avoir  plus  dans  Iç 
|>lomb  que  dans  la  plume,  il  imagi* 
i>a  que  cette  force  étmt  égale  dans 
Fune  &  dans  l'autre ,  mais  que  la  ré-^ 
fiftance  du  milieu  fe  faifoit  plus  fentir 
fur  celui  des  deux  corps  qui  avoit  le 
moins  de  matière.  Ce  raifonnemenc 
étoit  bien  fondé  ySc  nous  en  ferons 
cbnnoltre  toute  la  jufteffe  en^xpli* 
quant  l'expérience  qui  fuit. 

IL    EXPERIENCE- 

On  établit  iblidement  fur  la  platioç 
d'une  machine  pneumatiqùe,un  chaC* 
fis  qui  contient  un  tuyau  de  verre  qui 
a  fix  pieds  de  longueur ,  deux  pou* 
ces  7  de  diamètre ,  plus  large  &  ou<* 
vert  parles  deux  extréftiités  A*  B  F^. 
2.  on  joint  en-haut  par  te  moyen  d'un 
anneau  de  cuir  mouillé ,  une  platine 
de  cuivre  fous  laquelle  eft  fixée  la 
(chappe  d'une  pièce  qui  tourne  vcttb» 
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calement ,  Se  qui  fe  divifanc  en  fix 
rayons ,  forme  autant  de  pinces  à  re& 
fort.  Cette  pièce  eft  repréfentce  feule 
de  face  dans  la  Ftg.  3.  &  elle  fe  voie 
de  côté  en  CD  Ftg.  4*  fon  axe  porte 
un  pignon  à  lanterne  qui  engrène 
une  roue  à  chçvilJes  E,  en-arbrëe  fut 
une  tige  de  cuivre  bien  cylindrique 
qui  traverfe  la  platine  &  un  colet  G 
xemplî  de  cuirs  gras.  Le  bout  de  cet* 
te  tige  eft  fixé  à  un  rouleau  //  au- 
delTus  duquel  eft  un  anneau  qui  rér 
pondàunlevîer/,&  ce  levier  te  meut 
jpar  le  moyen  d'un,  cordon  ;  JT  eft  ua 
Darillet  garni  d'un  refTort  de  mcmtfe  9 

{)our  contretirer  le  cordon  qui  enve- 
ope  &  qui  ftiit  tourner  le  rouleau  H. 
,  Avant  que  de  placer  cette  pièce  fur 
le  tuyau  du  verre  »  il  hut  avoir  fbifl 
de  garnir  les  fix  pinces  en  mettant  à 
chacune  deux  petits  corps  dont  les 
volumes  foient  à  peu  près  fembla- 
bles ,  mais  qui  différent  en  poids  : 
de  forte  cependant  que  ces  diJBféretl* 
ces  ne  foient  pas  également  grandes 
dans  chaque  paire*  Ainfi  l'on  pourra 
mettre,  par  exemple,  dans  la  pre- 
mière un  morceau  de  plomb  ôc  une 
plume  ;  dan$  Ufeconde^  unmorccai| 
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rfe  cuivre  Se  uiic  petite  Éeuille  de  pauf 
pier;  dails  la  troiûéme  ,  an  morceau^ 
de  bois  &  un  mofceaûdefer,  &c. 

Lorfqù'on  a  raréfié  i'aiir  dans  le 
tuyau  le  plus  qu'il  eft  poflible  avec  la^ 
pompe  ,^  en  tirant  la  corde  £ ,  on  fait 
tourner  la  fouc  F  pour  même  une 
des  pinc'fes  dans  une  fituation  verti* 
cale  ,'  comme  B'  ;  on  tire  enfuite  le^ 
cordon  ilfpoot  élever  la  roue  FdoM 
le  bord  preflc  le  petk  levier  n  ,  Si 
feît  otrvnr  la  pince  ;  celle-ci  ayant 
faitfon  office,  on  en  fait  paffei:  lao^ 
autre  de  même ,  &  ainfl  dç  fisite  j^ 
^u*à  la^  dorniérc.' 

É  F  ^  £  T  f»' 

Tous  c€fs  corps  échappant  deuic  â^ 
rfeux,'  tombent  en  même  reff»  ,  & 
ne  laiifent  apperccvoir  aucune  cBffé^ 
rence  fenfible  dans  la- durée  de  leur 
chute,. 

^  Mais  fi*  Ton  recommence  Texpé-r 
iience,en  latffafat  le  vaifleau  plein  d'air' 
dans  fon  état  naturel ,  ceux  qui  ont  le- 

I^lus  de  poids  tombent  plus  vke^  & 
a  lenteur  des  autres  eft  plus  fenfible: 
à  mefure  que  leur  maffe  eft  moins* 
£i^nde«  Ainfi  le  bois  tombe  giu&lânt* 
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ttment  que  le  fer;  mais  (a  lenteur 
n'eff  ps^  (î  grande  que  celle  du  pa-» 
pier  &  de  la  plume*^ 

EXPLICATÏONS. 

La  première  partie  de  cette  expé- 
rience prouve  évidemment  &  direc-^ 
lement ,  que  ht  péfameur  eft  égale 
dans  tous  les  corps,  &  que  les  différen- 
ces qu'on  apperçoit  dans  leurs  chûtes^ 
ne  doivent  être  attribuées  qu'à  la  ré- 
fiftance  d»  milieux  par  lefquels  ils^ 
tombent  rpuîfqtfen  fupprimant  ou  en 
diminuant  beaucoup  cette réfiftance  ^ 
les  tems  qu'ils  employent  à  defcen- 
dre  de  hauteurs  égales  ,  font  fenfi* 
blement  les  mêmes.  La  féconde  par- 
tie nous  apprend ,  comment  nous  de* 
rons  évaluer  CCS  différences  que  nous 
remarquons  dans  la  chute  des  graves 
ûui  différent  entre  eux  par  leur  quan- 
tité de  matîérew  Car  (î  nous  regardons 
la  péfanteur  comme  une  vîtefle  com- 
mune &  égale  dans  tous  les  graves  , 
les  quantités  de  mouvement ,  ou  les 
£3rces  de  deux  corps  qui  commen- 
cent à  tomber ,  ne  peuvent  différer 
entre  elles  que  par  la  mafïe.    Suppo- 
Ions  donc   ua  morceau  de  plomb 
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qui  péfe  12  onces  ,  &  un  morceau  de 
bois  de  même  volume  à  de  même  fi- 
gure qui  en  péfe  ync  :  puifqne  la  vt- 
telTe  initiale  ,  ou  la  péfanteur  de  ces 
deux  mobiles  efl  la  même,  leurs  quan- 
tités de  mouvement ,  au  premier  inf* 
tant  de  leur  chute ,  feront  comme 
leurs  mafles,  c'eft-à-dîre,  i  dans  ce- 
lui-ci, &  12  dans  l'autre.  Suppofons 
maintenant  que  pendant  leurs  chûtes^ 
la  réfiffance  du  milieu  rallentiffe  leur 
mouvement  d'un  demi-degré  ;  cette 
diminution  fera  égale  dans  l'un  Se 
dans  l'autre ,  puifque  c'efl  le  même 
milieu ,  que  les  volumes  foht  égaux  & 
les  figures  femblables  ^  mais  le  mor- 
ceau de  plomb  qui  a  perdu  un  demi- 
degré  de  mouvement ,  en  a  encore 
II  7,  au  lieu  que  le  morceau  de  boîs^ 
par  une  femblable  pcrte^e  s*en  aou- 
vc  plus  avoir  qu'un  demi  ;  dans  l'un 
le  mouvement  eft  rallentt  feulement 
de  la  douzième  partie  ,  dans  l'autre 
il  l'eft  de  la  moitié  ,  quoique  ces 
deux  effets  procèdent  de  la  mémo 
cauiê. 

Application' r» 
Le  pôncipe  que  nous  yenom  de 
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prouver  par  rcxpcrience  précéden- 
te ,  eft  d'une  grande  importance  ; 
auffi  n'a-t-on  rien  négligé  pour  le 
mettre  dans  tout  fon  Jour.  M.  New- 
ton Ta  confirmé  par  les  vibrations  de 
plufieurs  boules  fufpendues  ,  dont  il 
a  mis  les  diamètres  <Sc  les  poids  en 
diflférens  rapports  :  nous  ferons  voir 
inceflamment  que  cette  efpéce  de 
mouvement  eft  un  efFet.de  la  péfan- 
teur  ;  ainfi  quand  deux   boules  de 
même  poids ,  de  même  groffeur ,  Se 
forpenciues  à  des  fils  égaux  ,  conti-» 
nuent  de  balancer  auUi  long-tems 
dans  le  même  air  ,  elles  font  voir 
qu'elles  font  animées  par  des  péfan- 
teurs  égales  :  &  l'on  doit  perfôvéret 
dans  le  même  fentiment ,  quoique  la 
diminution  du  poids  y  apporte  une 
différence  ,  fi  ,  comme  l'expérience 
le  fait  voir,  cette  différence  ne  luit  pas 
le  rapport  des  mafles. 

MeflSeurs  Freniclc  &  Mariette  é-* 
prouvèrent  d'après  Galilée,  la  chute 
direâe  des  corps  à  de  grandes  hau^* 
ceurs  ;  mais  perlonne  ne  fit  ces  fortes 
d'épreuves  dans  des  cîrconftances 
plus  avantageufes  oue  celles  où  fe*r^^^. 
prouva  AL  Ddâgùilliers  *  en  profi-  p^'^w** 


,y  Google 


13%  I-EÇOMS'  ©K     PHYSKÏtJfi 

tant  de  la  grande  élévation  du  dôme 
de  S.  Paul  à  Londres ,  &  des  lun^ié^ 
Tes  de  MeffieuTs  Newton ,  Halley^ 
&c.  qui  voulurent  être  préfens. 

On  fît  tomber  pJufieurs  corps  de 
differens  poids  »  &  de  difFérens  volu^ 
mes ,  de  la  hauteiir  de  2'j2,  pieds  ; 
£c  l'on  remarqua  que  deux  ooules 
dont  les  diamètres  étoient  d^mviroa 

5  pouces^,  &  qui  péfoient  Tune 
aôio  grains,  &  l'autre  1377,  cm-» 
ployèrent  des  tcms  fort  difFérens  k 
tomber  de  toute  cette  hauteur  ;  car 
la  phis  péiante  adiwa  fa  chute  en  6 
fécondes  { ,  &  celle  de  l'autre  en  du- 
ra près  de  15;:  ce  qui  fait  bien  vo» 
que  la  vîteffe  des  corps  qui  tombent 
n'eft  point  proportionnelle  à  leuB 
mafle  ;  car  dans  cette  dernière  expé- 
rience les  deux  boules ,  quant  au 
poids  ,  font  à  peu  près  dans  le  rap* 
port  de  ipà  I  ;  &  toutes  les  autres 
circonftances  font  égales  pour  l'une 

6  pour  Tautre  ;  cependant  il  s'en  faut 
bien  que  la  plus  péfante  tombe  19 
ÊTts  plus  vite  que  lîauâre^  car  au  liea 
de.  tf  fecoades  ,  ellen^auroic  dû  ett 
ehipioyer  qu'une.^ 

Il  efl  facile  d^explt^^ii^  matûteMâc^ 
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fpourquoi  la  même  matière  devient 
plus  lente  à  tomber ,  à  mefure  qu'elle 
«  divife  ou  qu'elle  augmente  de  vo- 
lume, comme  un  morceau  de  bois 
^ue  Ton  réduit  en  coupeaux  minces  ^ 
un  jeu  de  cartes  ,  ou  un  paquet  de 
plumes  qui  n'efl  pas  liç.  La  chûto 
i'une  ffroCTe  pluye  eft  bien  différente 
de  celte  de  la  adge  ;  &  Teau  qui  tom-* 
^  faas  fe  divifer ,  fait  un  effort  biea 
.plus  confidérable  que  celle  qui  fe  ré* 
duic  en  goûtes ,  âl  qui  s'étend  dans 
l'air  qu'elle  traverfeu 

Sans  cette  réfiftancede  Tair^,  qui 
'fetarde  èc  qui  divife  les  <:orps  donc 
les  parties  ne  font  point  fortement 
fiées  y  on  vetroit  avec  autant  de  dao* 

fer  que  d'étonnement  une  potée 
'eau  jettée  par  une  fenêtre ,  tomber 
.4ùr  le  pavé  »  avec  autant  de  bruit  âc 
d'effort  qu'un  glaçon  de  mêxne  poidç* 
5'il  y /en  avoit  la  valeur  d'une  pinte  ^ 
autant  vaudroit  recevoir  fut  la  tête 
4me  pierre  du  -poids  de  deux  livres 
;qui  tomberoit  oe  la  mêrne  fauteur- 
Mais  1^  fitt'prife  ue  duretoit  pas  long- 
t^ems ,  pour  ceux  qui  feroient  au  fait 
de^  pfificipes  que  nous  expliquons, 
^ar  ils  f^avfroieqt  qu'une  mskfe  liqui^ 


,y  Google 


t^S  Leçons  de  Physique 
de  qui  tombe  par  quelque  milieu  ma« 
tcriel  que  ce  toit ,  éprouve  une  ré- 
fiftance  direâe  en  fa  partie  inférieu- 
re ,  &  un  frottement  aux  furfaces  la- 
térales: que  ces  deux  fortes  de  ré- 
fiftances  retardent  davantage  ce  qui 
cft  expofé  à  leur  adion  immédiate 

3ue  le  refte  ,  &  qu'ainfi  le  mobile 
ont  les  parties  ne  font  preique  point 
liées  )  doit  en  peu  de  tems  changer 
de  figure  Se  fe  divifer;  mais  ces  deux: 
derniers  effets  doivent  ceffer ,  quand 
la  caufe  qui  a  coutume  de  les  produi* 
re  5  ne  fuofiïle  plus. 
:  Une  expérience  preiqu'auffi  an* 
cienne  que  la  machine  pneumatique  t 
&qui,  pour  n'avoir  pas  le  mérite  de 
la  nouveauté ,  n'en  eft  pas  moins  cu- 
rieufe,  prouve  admirablement  bien 
ce  que  nous  difons  ici  de  la  chûtes 
dQS  liqueurs. 

;     III.  EXPERIENCE. 

.Tr  E  P  A  R  A  T  I  O  N* 

^ans  un  tube  de  verre  un  pett 
fort  5  Ftg.  5.  dont  le  diamètre  égale 
il  ou  10  lignes ,  on  met  quelques 
pouces  d'eau  ;  &  après  avçu  fait  Le 

yuidQ 
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îruîde  dans  le  reftc  de  la  capacité ,  oa. 
le  feelle  à  la  lampe  d'un  Émailleur , 

E  F  F  £  T  s, 

.  Quand  on  fecoue  ce  tube  perpen-i 
dïculaîrement  f  l'eau  s'élévc  toute: 
d'une  pièce  ,  à  la  hauteur  de  quelques 
pouces  ,  comme  .en  J5  ;  &  en  retom- 
bant de  même  fur  le  fond  ,  elle  bit 
le  même  bruit  &  le  même  effort  qu'ua 
corps  folidc  j  &  ce  fop  eft  beaucoup 
plus  aigu  ,  quand  on  réferve  une 
poule  creufe ,  &  mince  en  la  partie 
(upérieure  »  comme  on  le  voit  par  U 
figure.  \ 

E  X  p  z  I  c  A  T  ro  ir» 

"  Si  dans  ce  vaifleau  il  y  avoît  de 
l'air  tel  que  celui  de  ratmofphére  > 
depuis  la  furface  de  l'eau  C  jufqu'en 
\é4  ,  lorfquepar  la  fecoufle  on  éleve- 
roît  Peau  cle  C  en  B  ,  la  colonne 
d'air  contenue  dans  cette  partie  pren- 
droit  fa  place  pour  un  inft'ant  ,  & 
Peau  en  retombant  rencontreroit  ce 
fluide  flexible  qui  retarderoit  fa  chu- 
te 9  &  qui  après  une  divifion  réci- 
proque r  lui  céderoit  fa  première  pla.5 
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ce;  mais  quand  il  n'y  a  que  de  Teaut 
dans  le  tube  j  &  que  rien  ne  la  dé(u- 
nit ,  elle  retombe  toute  enfemble ,  &• 
la  bafe  de  cette  colonne  liquide  frap- 

ÎDe  immédiatement  le  fond  du  vaiC- 
feau ,  comme  pourroit  faire  un  cy- 
Endre  fblide  du  même  poids. 

A  P  P  LI,C  AT  I  o  H  s. 

Le  mercure  d'un  baromètre  (  fi  l'inP 
Crûment  eft  bien  faît)fc  trouve  dans 
le  même  cas  que  Tcau  de  cette  derniè- 
re expérience  ;  quand  on  le  fait  balan* 
cer  dans  le  tube ,  fi  la  fecouffe  eft  for- 
te ,  on  court  rifaue  de  caffer  le  ver- 
re ,  &  Pon  entena  toujours  le  coup  y. 
comme  celui  d'un  corps  Iblide,  par- 
ce que  la  partie  fupérieurc  du  tuyau- 
cft  vuide  d'air ,  &  que  le  mercurQ. 
'heurte  immédiatement  le  fbndi 

Le  tems  n'apporte  par  lui-même^ 
aucune  différence  à  la  pé&nteur  xjès 
corps  ;  à  rîioins  qu'on  ne  fuppofc 
*(  mais  pourquoi  le  luppoferoît-on  ?  ). 
qud  les  changemens  qui  lui  arrivent 
font  uniformes  &  proportionnels 
dans  toute  la  nature:  car  pour  ce  qui 
jeft  des  poids  comparés ,  ce  qui  pèle- 
tine  livre,  continue  toujours  de  pé- 


,y  Google 


r. 


ftr  exaftement  une  livre ,  tant  que  la 
quantité  de  matière^  rcfte  la  même. 
On  en  peut  juger  par  les  pcfanteurs  fpc- 
^ifiqucs  de  matières  connues  ;  Tor , 
par  exemple  ,  cft  conftàmment  dàn$ 
e  rapport  de  19  {k  1  fur  Teau  pu- 
re. Il  eft  vrai  que  ces  quantités  font 
fujettes  à  de  petites  différences  ;  mais 
îl  eft  plus  raifonnable  de  les  attribuer 
aux  dîfférerts  états  d«  matières  ,  ati 
ftoid ,  au  diaùd ,  à  la  fécherefle ,  à  l'hu- 
miklité ,  &c.  que  de  les  rejetter  fur  une 
eaufc  inconnue  qu'on  n'a  pas  lieu  dà 
foupçonner;  ^îl  arrive  tous  les  jours 
qu'un  corps  devienne  plus  ou  moins^ 
ipéfant  qu^!  n^étoit ,  on  doit  faire  at- 
tention qu'il  a  petdu  ou  acquis  dé$ 
parties  '  matérieftes  qui  augmentent 
©u  diminuent  fa  mafle.  Une  éponge , 
©u  quelque  corpç  équivalent ,  fufpen- 
due  au  bras  d'une  petite  balance  ,  & 
expofée  aux  impreflions  de  l'air ,  de- 
vient tantôt  plus ,  tantôt  moins  pé-- 
fente  ;  c'eft  que  l'humidité  qui  régne 
dans  l'air ,  ajoute  à  fonpoids  en  cer- 
tain tems,  &  qu'au  contraire  elle  en 
fort ,  quand  il  fait  plus  fec.  Cette  ex- 
^icatîon  cft  fi  naturelle  &  fi  bien  re- 
•Çpe-,  que  bien  des  perfonnes  em- 
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{)loyent  ce  moyea  pour  connoître? 
'humidité  ou  la  fécherefle  de  l'air. 
On  fçait  que  k  bois  flotté  eft  plus 
léger  que  le  bois  neuf,  faudroit-il  ta 
jtoûdure  xiue  la  péfanteur  varie?  n'eft- 
il  pas  vifible  que  cette  dimiputioD  de 
poids  vient  de  ce  qu'il  a  perdu  une 
partie  de  fa  fubflance  î  Au  moins  ne 
peut-on  pas  douter  que  Teau  ne  lui 
ait  fait  perdre  une  grande  paiftie  de 
tes  fels  ;  car  la  leffive  que  Ton  fait  de 
ià  cendre  >  en  contient  peu  ,  &  par 
cette  raifon  elle  eft  moins  propre  qu'ur 
ne  autre  à  blanchir  le  linge. 

Si  quelques  expériences  om  paru 
indiquer  des  changemens  dans  le 
poids  d'une  même  matière  9  nous  ne 
devons  donc  point  croire  qu'elles 
puiflent  prouver  ,  comme  quelques 
peiibnnes  l'ont  cru ,  que  la  péfanteut 
airarie  par  fuccefEon  de  tems  j  U  nous 
paroît  plus  vraifemblable  que  .ceux 
qui  les  ont  faites  »  auront  été  txom* 
pés  par  quelque  défaut  dans  Texécu- 
lion  >qui  aura  échappé  à  leur  vigilan- 
ce. Les  poldis  des  pendules ,  des  hor- 
loges ,  des  tournebroches ,  &c.  font 
(des  preuves  d'expérience  qu'on  peut 
Jeur  oppofer ,  &  qu'on  ne  peut  réyo?: 
quer  en  doute. 
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Mais  fi  le  tems  n'appone  aucune 
variation  à  la  péfanteur  des  corps  , 
cette  force  «e  ehange-t-elle  pas  felon 
les  lieux  ? 

.  Lorfqu'on  fait  attention  que  le  cen* 
tre  des  corps  graves  efl  celui  de  I^i 
terre ,  on  peut  être  porté  à  croire 

3u'à  une  diftance  plus  ou  moins  gran* 
e  de  ce  terme  ,  la  péfanteur  pour- 
roît  bien  n'être  pas  la  même.  Mais 
quand  >  pour  comparer  cette  force  à 
elle-même  ,  nous  Tavons  éprouvée 
aux  plus  grandes  hauteurs  &  profoh* 
deurs  qui  nous  ibient  acceffibles  y  Se 
que  nous  n'y  apper<:evons  aucune  dif- 
férence y  il  femble  qu'il  foit  permis 
jde  croire  qu'elle  eu  uniforme  par 
tout.  Auffi  l'a- 1- on  fuppofé  avant 
qu^on  eik  trouvé  des  raifons  pour 
croire  le  contraire. 

.  Nevton  nous  afliu^e  (  &  Newton 
mérite  quîon  L'écoute  )  que  cette  puif- 
fance  fecréte  qui  follicite  les  corps 
à  tomber  vers-  la  terre ,  agit  moins 
fur  eux  y  quand  ils  en  font  plus  éloir 
^és  ;  il  fait  plus ,  il  nous  donne  des 
régies  pour  évaluer  cette  diminution , 
&  comme  s'ileût porté  la  balance  juÇ* 
qu'aux  Aûres^  il  veut  que  l'on  croye.^ 
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qu'une  pierre  qui  commenceroit  à 
tomber  de  la  Lune  ,  ne  fcroit  pas  plirs 
de  chemin  en  une  minute  ^  qu'elle  cw 
fait  ici-bas  en  une  féconde;  c^éft-à-^î-^ 
tt ,  qu'à  une  telle  hkutcur ,  elle  tom-^ 
beroit  3^00  fois  plus  lentement  qu'elle 
ne  fait  aux  environs  de  la  furface  de  la^^ 
terre. 

S'il  eft  étonnant  que  ce  Philofophe 
ait  ofé  prononcer  aînfi  ,  fur  des  cho- 
fes  qui  paroiflent  au-deffus  des  forcer 
de  Tefprir  hifmain  ,  on  dok  êtreerv*- 
Gore  bien  plus  furpris  qu'il  ne  les  ait- 
pas  données  comme  des  fyflêmes  ,* 
mais  qu'il  ait  appuyé  tout  ce  qu'il  a- 
avancé ,  fur  des  preuves^  &  fur  des  dé- 
monftrations  qui  tiennent  contre  Te— 
xame»  le  plus  rigouretix.  A  la  vérité' 
Ne  vton  n'a  pas  démontré  que  la  for- 
ce centripète  de  la  Lune  foit  la  même 
que  celle  des  autres  corps  quiappar* 
tiennent  à  notre  globe  ;  mais  il  l'a^ 
foppofé  avec  tant  de  vraîfemblànce  , 
tjue  cela  ne  peut  g^éres  pâffer  pour 
une  fimple  conjefture  ;  car  fa  théorie 
de  la  Lune ,  qu'il  fonde  fur  cette  fup- 
pofition,eft  celle  qui  approche  le  jplus 
de  la  vérité  ,  &  qui  donne  les  Iiçmc 
^e  cette  planète  Its  plus  conformes 
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ftux  obfervations  des  Aftronomcs. 

Comment  donc  peut-on  fçavoircc 
qui  fe  paffe  à  la  Lune  pour  en  parler 
avec  tant  de  hardieffe  ,  &  pour  avoir 
encore  l'avantage  de  fe  faire  croire  f 

C*eft  dans  les  ouvrages  même  de: 
M.  Newton  ,  ou  dans  des  extraits, 
plus  amples  que  ceux  que  nous  pou- 
vons nous  permettre  ici ,  qu'il  faut 
étudier fcs  penfées  &  {^%  preuves.  Ce* 

3u'il  aenfeigné touchant  la  pcfanteur 
es  corps ,  eftlid*  avec  tout  le  fyftc-- 
me  général  du  monde  qu'il  a  plus 
heureufemcnt  concerté  qu'aucun  au* 
fre  Philofophe  ;  &  il  eft  affez  difficile 
de  fe  former  une  idée  bien  jufte  de 
cette  partie  V  quand  on  la*  fépare  des 
mitres  avec  lefquelles  elle  a  une  con- 
nexion néceffaire.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  de  feiire  feulement  en- 
trevoir ici,  comment  il  eft  poffiblc 
de  juger  de  la  pefanteur  des  corps  à- 
la  hauteur  de  la  Lune,  par  celle  Qu'ils 
ont  ici-bas  ;  en  fuppofant  aue  la  torce 
centripète  de  la  Lune  n'eft  autre  cho- 
fequc  cette  gravité  qui  fait  aller  tous 
les  corps  qui  font  près  de  nous ,  vers 
le  centre  de  la  terre.    • 
Suppofons  que  tT;  Ttg.  6\  repré-^ 
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fente  la  terre  ,  L  la  Lune  f  L  ^R  ^^ 
l-orbite  de  cet  aftre  ,  c'eft-à-dire ,  la 
révolution  qu'elle  fait  autour  de  la* 
terre  dans  Pelpace  de  mes  d'un  mcMS^ 
Onconnoîtaflfezbienla  diflance  qu'il 
y  a  de  la  terre  à  la  Lune ,  c'eft  à-peu- 
près  ^o  fois  le  demi-diamétrc  du  glo- 
be terreftre ,  voilà  des  quantités  con- 
nues depuis  lonc-tems ,  &  fur  lefquel- 
les  tout  le  monde  eft  d'accord. 

En  parlant  des  fatccs  centrales 
dans  la  leçon  précédente ,  nous  avons 
feit  connokre  qu'un  corps  qui  cir- 
cule, ne  le  fait  qu'en  conféquence: 
d'une  force  qui  le  pouflc  ou  qui  le  ti* 
fe  toujours  vers  un  même  point  ^ 
pendant  qu'une  autre  force  le  ibllici- 
te  à  fe  mouvoir  dans  une  autre  direc- 
tion* Lorique  nous  voyons  tourner  la 
Lune  autour  de  nous ,  nous  pouvons 
donc  conclure  en  toute  fiireté  qu'elle 
a  une  force  centripète,  ou  ,  ce  qui 
eft  la  même  chofe ,  qu'elle  péfe  vers 
la  terre. 

.  Nous  avons  fait  voir  auffi  en  par^ 
lant  du  mouvement  compofé,  que 
fi  un  mobile  obéit  en  même  tems  à 
deux  puifTances ,  comme  LF  y,L.C  ^ 
Qtk  connoît  le  rapport  de  ces  deux 

puiflknces 
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^ulffances  par  la  diagonale  /-^que 
ce  corps  décrit. 

Comme  on  (çait  le  tems  que  la 
Lune  cfl  à  parcourir  tout  Ton  orbite , 
on    connoît  auffi  celui  qu'elle  em-r 
ployé  pour  en  décrire  une  petite  por- 
tion ,  comme  L^  Se  par-là  on  peut 
jiiger  du  chemin  Qu'elle  auroit  fait  en 
pareil  tems,  fi  elle  n'avoit  obéi  qu'à 
l'une  des  deux  puifTances.    Si  ,  pac 
exemple  ,  L^eft  ce  qu'elle  parcourt 
de  fon  orbite  en  une  heure ,  I»  P  re- 
préfente  la  quantité  dont  elle  defcen- 
droit  en  une  heure ,  fi  elle  iiiivoit 
rimpulfion  de  la  feule  péfanteur. 
^    C'eft  à-peu-près  de  cette  manière 
que  Newton  eil  venu  à  bout  de  con- 
noître  qu'un  coi;ps  grave ,  en  com- 
mençant à  tomber  de  la  Lune  ,  par* 
courroit  à-peu-près  ly   pieds  dans 
Pefpace  d'une  minute  ;  puis  compa- 
rant cette  vîtefle  à  celle  des  corps 
qui  obéifTent  ici-bas  à  la  péfanteur , 
il  la  trouva  3600  fois  moins  grande  ; 
car  une  pierre  qui  tomberoit  librer 
ment  pendant  une  minute ,  parcourr 
roit   3600  fois  ic  pieds,  ou  bien 
5-4000  pieds  :  d'où  il  conclut  que  la 
péfanteur  décroît  comme  le  quarrâ 
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de  la  diftancc  atrgmctite;  c^x  ^600 
eft  le  quarré  de  60 ,  &  la  Lune  cft 
60  fois  plus  éloignée  du  centre  de 
la  terre  que  les  corps  qui  font  com- 
me nous  à  la  furface. 

Si  nous  pouvions  nous  élever  à 
des  hauteurs  afïèz  conGdérablcs ,  ce 
feroit  une  chofe  bien  curieufc  de 
coflftater  cette  théorie  par  quelque 
expérience  ;  mais  nos  plus  hautes 
montagnes  ne  font  pas  ftrffifantes ,  Se 

auand  on  les  fuppdfcroit  de  deux 
eues  perpendiculaires  au-deffus  du 
terrain  le  plus  bas  où  nous  puiffions 
defccndre ,  on  voit  par  le  calcul  que 
le  décroiflfement  de  la  péfanteur  fe- 
Toit  encore  înfenfîble. 

Si  une  diftance  plus  ou  moins  gran* 
de  des  corps  graves  du  centre  de  la 
terre  ,  a  pu  faire  reconnoître  quelaue 
variation  dans  leur  péfanteur ,  la  aif- 
ïérence  des  climats  devoit-cHe  faire 
naître  de  fcmblables  foupçons  f  Dans 
Am  tems  for-tout  où  la  figure  de  la 
terre  étoit  encore  réputée^hérîque  » 
tous  les  Heux  de  fa  furface  ne  de-- 
'Voient-ils  point  paroître  indiffércns 
^our  cette  tendance  au  centre  ? 
Dès  qu'on  a  fuppofé  que  la  terre  fç 
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mtuteaa^hcvfxcs  autour  de  (bn  axe  » 
<m  aurott  pu  faire  attention ,  que  ton* 
tes  les  parties  de  fa  furface  ne  tour- 
nent pas  égateroent  vîte  ;  celles  oui 
£nit  iofœ  l'Equateur,  décrivant  des 
cercles  beaucoup  plus  grands  que 
celles  qui  avoiiinentles  pôles,  comnie 
nous  l'avons  fait  voir  en  expliquant 
rexpértence  du  £lobe  de  verre  dans 
la  leçon  précédente  ♦•  Cette  con-  *.*•  ^-^^• 
fidération  conduifiDit  naturellement  ^23? 
à  pen&r  que  tous  les  corps  qui  £>nt 
.àla  (iiiface  de  notre  globe  ,  parti* 
cipant  à  fon  mouvenient ,  ont  une 
ibrce  centsifoge  ;  que  cette  force  con- 
traire à  la  pé&mieur  doit  être  plus 
-paocb  vers  l'Equateur  qoe  vers  lus 
^ôles  ;  Se  qu'aîaû  la  péifanteur  doit 
diminuer  à  mefure  qu'on  eft  plus 
près  de  cette  p»:cie  de  la  terre.  Mats 
avant  Defcarces  &  Mé  Hughcns  il 
n'étoit  gaéres  quefticn  de  forces  ccn- 
tnfoges  ;  &  fi  Copernic ,  en  propo- 
£tot  fonhypothéfe ,  feût  encore  char- 
gée de  cette  nouveauté  ,  il  y  a  bien 
«  l'apparence  que  dans  fon  tems  d- 
.le  n'eik  pas  été  mieux  icgàc  que  le 
rcfte.   ' 

£n  S&J2*  M.  fiicher  étant  aUépac 
N  ij 
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ordre  du  Roi  à  Pifle  de  Cayennc^i 
fituée  à-peu-près  à  j'  degrés  de  lati- 
tude ,  pour  des  oblervations  qu'on 
ne  peut  faire  dans  notre  climat ,  fît 
le  premier  une  découverte  pliK  inté- 
reffante  fans  doute  que  toutes  celles 
qu'il  s'étoit  propofées.  Il  obferva 
u'un  pendule  qui  battoit  les  fecon- 
es  à  raris ,  mefuroit  des  tems  plus 
longs  dans  le  pays  où  il  étoit. 
Un  pendule  eft  un  inftrument  com- 
pofé  d'un  corps  péfant ,  comme  une 
Dalle  de  plomb ,  par  exemple  ,  qui 
décrit  des  arcs  autour  d'un  point  fixe , 
par  le  moyen  d'un  fil  ou  d'une  vergç 
mince  qui  le  tient  flifpendu.  Nous 
ferons  voir  dans  la  fuite  de  cette  le- 
çon ,  que  fon  mouvement,  que  l'on 
nomme  pfcillation  y  eft  un  effet  de  la 
péfànteur ,  &  qu'il  eft  plus  ou  moins 

J prompt ,  félon  que  le  fil  de  fufpen- 
ion  a  plus  ou  moins  de  longueur. 

M.  nicher  s'ctant  donc  bien  affûrc 
que  fon  pendule  réglé  à  Paris  pour 
battre  les  fécondes ,  retardoit  à  la 
Cayenne ,  y  remédia  en  le  raccour- 
ciftant  d'une  quantité  dont  il  tint  un 
compte  exaft  ;  &  cette  expérience 
répétée  depuis  par  plufieuxs   bons 
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tobfervaièurs  ,  Se  en  dernier  lieu  par 
les  Académiciens  qui  font  allés  au 
Pérou  y  &  par:  ceux  qui  ont  fait  le 
voyage  du. Nord ,  pour  les  mefures 
qui  .ont^  tapport^à  la  figure  de  la  ter- 
re ,  a  toujours  fait  connoitre  que  les 
corps  toràbent  plus  lentement  vers 
FEauateur  qu'ailleurs  ,  &  que  ce  re- 
taraement  diminue  9  à  proportion  que 
la  latitude  du  lieu  augmente. 
,  Fomlé  frir  cotte  conûoifTancc  on  a 
compté  pb»  que  jamais  ht  le  mou^ 
vemcnt  journalier  de  la  terre  ;  &  com* 
pie  cette  rotation  ,  une  fois  admife  , 
imprime  aux  parties  dû  globe  des 
forces  ceii^ifijge&, .  qui jie  (ont  poinc 
cgalea  dam  :toute>iiDiri  étendue ,  oa 
comnTOTçaià  looxior  des  doutes  fuc 
fa  figure  qui  paffoit  pour  fphérique 
dans  Popinién  coitunune. 
,  Tant  que  Ton  a  confidéré  la  ter- 
ic  CQiBp^  inwnobile  ,;  il  ctoit  vrai- 
feml^lable  Qu'elle  i&t  une  fpkàre  par*, 
faite  ,:  parce  que  fos  parties  rfobéifr 
iaht  qu'à  mw.  péûntcûr  égblri  ,  dé- 
voient former  autour  du  cejitre  com^. 
raun  de  leur  gravité ,  des  rayons  ou 
de^  calomnes  de  micme  longucui:  ; 
pouf  êtf»«aàpilîtirQ<.M^  iiiÇtejft^ 

N  iij 
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gravité  prinaîtive  fc  trouve  danimêo 
par  une  force  contraire  »  &  que  cette 
diminution  ne  Te  £aâe  point  ea  quan-> 
«es  égales  dans  toute  1 -éténdœ  àa 
globe  ,  il  n^cft  gtiéfes  ppffibhs^  à*àc^ 
corder  Féquiiibre  defespacdQs:aveo 
«ne  figure  jMurfaiteibent  ipbéiique.   » 

Soit  ADBE  9  Ft£.  7*  une  coupe 
diamétrale  de  la  terte  ^  au  momenc 
de  la  création  y  compofte  de  panier 
également  péiântes  >  vers  tô  point  iC, 
Se  afTez  fluides  pour  s'aorrainger  ciir 
eonféqttçnce  de  cette  péfiinteur;  il 
eft  certain  que  tous  les  rayons  JC  ^ 
DCy  FC  y  &c.  pour  être  en  équili* 
bre ,  doivent  êtvc  da^mâme  ion^ieur^ 
&r  qiie  to^ioos  tewsiejctrémnais  êeicw 
VMgé^s  dans  ta  ^cirooihfiictDixr^vhm 
cercle-'.  '  "     -   'A  ':':j\  l.i   jh--  î:  •', 

Mais  fi  Ton  ccmfidére;iatëfné  corn-' 
me  ayant  un  mou>^moht  de  rotation 
for Paxe  jiB^  L'équilibre  hefWir plut 
ftMfb^^ntw  des:ibytins;é^^  can 
alors  là  force  qentriâige  détruit  tuie 
paitio  de  hk  p^nteur ,  &  cettedimi-' 
nution  va  toujours  en  alimentant  du 
pèle  à  PEquateur;  Car  le  point  D  dé-^ 
crit  en  2^  heures^  un  grand  ce#cte  9: 
tt point  Fdaas  lé<  tx^èMc^taxis  p«r^ 
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Court  un  parallèle  dont  le  diamètre^ 
e(t  beaucoiip  phs  petit  »  Se  le  point 
-rf  ne  tourne  point,  La  coloi^nneCZJ; 
pour  êtreauUî  péfaote  quç  CAf  doit; 
d€>nc  augmenter  en  longueur,&  com^ 
penfer  par  plus  de  matière  ce  aue  & 
force  centrifuge  diminue  de  ia  gra-^ 
vite. 

Le  mouvement  de  rotation  caufo 
un  femblàble  effet  dans  k&  autres 
parallèles;  mais  cet  effet  va  toujours, 
en  diminuant  jufques  aux  pôles  ,  pac 
deux  raifons;  i^  parce  que  la  vîtçflc 
du  mouvement ,  &  par  conféquenc 
la  force  centrifuge  qui  en  réfulte  ,  di* 
ndinue  dans  cette  prpportion  j  a*"* 
parce  que  cette  force  »  qui  eft  direc- 
tement contraire  à  la  gravité  fous 
l'Equateur,  ne  lui  eft  qu^obliquemcnt 
oppofée  par-tout  ailleurs ,  comme  il 
eft  aifé  de  le  remarquer  d^ns  la  figu- 
]!e  ;  car  »  par  exemple  j  à  la  latitude 
du  point  F,  la  péfanteur  agit  félon  la 
direftîon  FC,  ^  la  force  centrifuge 
a  fa  tendance  par  F Z». 

Il  fuit  donc  de  tout  ceci,  que  fi  la 
terre  tourne  fur  fon  axe,  la  péfanteur 
n'eft  point  égale  par-tout  ;  la  matière 
gui  compofc  ce  globe ,  pour  êtrç  e^i 

N   iiii 
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équilibre  avec  elle-même  ,  doit  s'é- 
lever de  plus  en  plus  depuis  les  pôles 
)ulqu'à  rÈquateur ,  comme  HI K  G , 
d'oU  il  refaite  que  le  diamètre  de  (on 
équateur  eft  plus  grand  que  fonaxe* 
jfB.  Ceci  devient  feniible  par  Pe- 
Semple  qui  fuit. 

On  eniplit  de  paille  d'avoine  un 
fac  de  cuir  de  mouton  ,  compofé  de 
i  2  fufeaux  femblables  aux  imprimés^ 
lîont  on  couvre  les  globes  qui  re- 
préfentent  le  ciel  ou  la  terre  ;  cette* 
cfpéce  de  fphére  flexible  eft  garnie^  à 
fes  deux  pôles  y  de  deux  morceaux  de 
bois  percés  qui  gliffent  fur  un  axe  de 
fer  quatre  ,  dont  les  deux  extrémités 
font  arrondies  comme  deux  pivots  ,' 
&  par  le  moyen  d'une  poulie  fixée 
à  Tune  des  deux  ,  comme  il  parole 
par  la  Fif.  8.  on  imprime  à  ce  globe 
un  mouvement  de  rotation  ,  par  le 
moyen  de  la  machine  av^c  laôuelte 
nous  avons  fait  tourner  le  glooe  de 
verre  ,  &  que  nous  avons  repréfentce 
par  la  Ft^.  22.  de  la  leçon  précéden- 
te. Ce  mouvement  lui  fait  perdre  en 
peu  de  tems  fa  figure  fphérique,  pour 
prendre  celle  d'un  fphéroïde  qui  pa- 
rolt  fcnfiblemcwt  applati  par  les  pô* 
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les  ,  &  élevé  à  réquateur ,  plus  qu'u- 
ne fphéricité  parfaite  ne  l'exige* 

MM.  Hughens  &  Newton  ,  fans 
avoir  recours  à  de  pareilles  expérien* 
ces  y  qui  auroient  peu  de  poids  dans 
une  matière  qui  exige  tant  de  préci- 
fion ,  fondés  feulement  fur  les  loix 
de  la  ftatique  &  des  forces  centrales,' 
avoient  reconnu  que  la  terre  devoit 
être  un  fphéroïdd  applati  vers  les  pô- 
les ;  ils  avoient  même  pouffé  leurs 
calculs  jufqu'à  déterminer ,  de  com- 
bien le  diamètre  de  PEquateur  excé- 
doit  l'axe  en  longueur.  Mais  comme 
cette  décifion  tenoit  à  des  hypothé* 
fes  oui  y  laiffoient  encore  de  Fincer- 
tituae ,  le  travail  de  ces  deux  £;rands^ 
hommes  n'eut  preiqùe  pas  aautrc 
fiiccès ,  que  de  fixer  l'attention  des: 
Sçavans  fur  cette  queilion ,  &  d'en 
Éûre  fentir  l'importance. 

Quand  la  théorie  nous  conduit  à 
quelque  découverte  phyfîquc,  il  fcm- 
ble  qu'il  foit  réfervé  à  l'expérience 
d'y  mettre  le  dernier  fceau  ;  mais  quel 
moyen  de  foire  des  expériences  fur 
k  figure  dé  la  terre  ?  Les  plus  déci- 
fivés  qu'on  puiffe  faire  ,  c'efli  de  ]m 
mefurer  adueliemeat  en  comparant; 
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hs  2a:cs  d'un  de  fes  méridiens  ^  com^ 
me  on  a  fait  dépôts. 

Quoique  rhiltoîre  de  œqui  s^effi 
pafTé  à  ce  fujet ,  ioic  des  piœ  curieux 
les  &  des  piusintéreffimtes,  |e  m'^dift 
tiendrai  de  la  rapporter,  parcequ^el-* 
le  n^eft  point  néceffairement  liée  avec 
mon  objet  j^réfent;  elle  eft  b^mcoup 
mieux  détaillée  que  je  ne  pourrois 
feirç  m  à  caofe  des  borna  que  je  me 
fois  prescrites  ^  dans  plnfieuf  s  ouvrai 
ses  crès^récens  ,  &  for-^out  dans  ce-« 
Kii  qui  a  été  écrit  exprb  par  M.  do 
Maupertttis ,  qui  a  contribc^  plud 
que  perfonne  à  conduire  &  kexéai-^ 
ter  cette  bdte  cniroprilc.!  Je  dirai 
feulement  que  te :vo]nageqQie.cet  tl^ 
hiAre  Académicien  a  nit  au  Nord 
avec  plufîeurs  de  fes  confiretes.^  pouc 
mefurer  un  arc  de  méridien ,.  qui  pûtL 
être  comparé  à  ceux  qu'on  avoit  mes^ 
fisrés  en  France,  a  dé)a  confirmé  la 
%urc  que  MM.  Hi^hens  âcNev*-' 
ton  avoient .  attribuée  à  là  tene  ;  ôc 
qu'il  y  a  toute  apparence  que  tes  au^ 
très  Académiciens ,  qui  font  encore^ 
aAuellement  au  Pérou ,  ne  nous  ai>* 
prendront  rien  dé  contraire  9  mais 
noieixieiic  de  quelle  quantké  pcéci- 
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lëment  noore  globe  eft  applati  vers" 
les  p6ies. 

Une  autre  qtieffiofi  qui  fe  préfen- 
te mak^enant  ,  c*eft  de  fçavoir  fi  le 
poids  d'un  cor{w  varie  fclon  les  dif-* 
iércm  états  <pf il  peut  prendre  ;  û  \f 
mouvement ,  le  repos ,  le  froid,  le 
chaud,  lafolidité,  ta  fluidité,  &c» 
peuvent  le  cendre  plus  ou  moins  pé- 
iîmt  dans  le  même  lieu  f 

On  ûeut  répondiTe  en  général  que" 
le  poiasoulajpéâinteur  abfelue  d'ui^' 
corps  ne  varie  point ,  tant  que  fa 
quantité  de  matière  eft  la  même  :  une 
Itvre  de  plomb  péfe  toujours  întrinfé-^ 
quemem  une  livre ,  foit  quton  la* tienw 
ne  fondue  pu  fplidç ,  plijs.  pu  jnoii^ 
chaudËé,  -qo^le  fe  meuve  ou  nèn  j 
car  lorfqu'cllç  îi  ,paffé .  par  tous  ces 
états ,  fi  elle  n'a  rien  perdu  de  fa  quan- 
tité de  matière ,  on  y  retrouve  conf- 
tammelitie^mèmepoid&«.  ^        j 

-  Mais  fi  IfcMi^  conlidéf e  luf  éfa^eur 
(toiïime  la  vîtéflfe  aâéelte  ^  avec  la-ï 
qoetlb  le  porw  grave  fe  porte  de* 
haut^en^bas ,  ir  s'en  faut  bien  qu'elle 
foit  la  même  au  commencement  ou 
à- la  fin  ^la  chute;  Quelle  que  puiffe 
ûtç'  la  ^outtiade  lit  giàvité  r  U  faut 
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concevoir  cette  force  comme  fî  elltf 
étoit  placée  dans  le  mobile  même  ,. 
fur  lequel  elle  agit  :  à  peu  près  com- 
me le  feu  qui  élève  une  fufée,  par  Fin-: 
fls^namation    fucceiTive   des    ^anîos 
qa'ellç  contient  î  de  in wiéfcJqu'eHc: 
agit  fur  un  corps  pendant  ou!il.  tom-: 
i}Q ,  autant  Se  de  même  à  chaque  iaf'' 
tant ,  que  s'il  étoit  arrêté  ;  ainfi,  tou*, 
tes  chofes  égaler  d^aîl{mii$ ,  une  ballet 
de  plomb  qui  a  cédé  à.fa  péÊinteur 
pendant  reîpace  d'une  jfiîçontic  j  al 
une  vîteffe  aduelle  plu$  grande  >  que/ 
celle  qui  ne  feroit  toinbée  que  pen-. 
dantune  demi-feconde.  Rendons^eç- 
ci  ièpfible  |)aç  unç  expérience.      -    . 

f:î  î^;'.t;XFERÏ:E;K!Q 

AB  ^  Fîg.  p.  eft  une  caiffc  plus  IdfH 
gue  que  large,  ouverte :par^cfiu$i: 
&  dmà  laquelle  glifle  ua  tirbir  rem- 
pli de  çe^e.moUe4^;Z)  yMBCd  (b«> 
deux  colomnes  cyUndriauoi  dd  }:. 
pieds  &  ^  de  hauteur,  divlfécs  oii 
pouces,  &  fur  lefqucUes on feit gUC» 
fer  une  traverfe  mobile  E  F,.qui  Var-. 
r^tç  «ypc  deç.vis ,  àit«Ua^teitf  ^fc 
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Ton  fouhake.  Au  milieu  de  cette  tra* 
-  verfe  eft  un  trou ,  dans  Icauel  on  re- 
tient une  boule  d'yvoire  aun  pouce 
de  diamètre ,  par  le  moyen  d'une 
.  pince  à  reffort  G  ;  la  boule  //,  fem- 
Diable  à  la  précédente  ,  eft  fufpendue 
par  un  fil  à  la  moitié  de  la  diftance 
entre  la  cuvette  &  la  traverfe  mobi- 
le :  &  le  fil  defofpenfion  eft  arrêté  de 
manière  que,  quand  on  lâche  la  bou- 
le G ,  l'autre  commence  à  tomber  en 
jnême-tems. 

JE  F  F  s  T  s» 

Les  deux  boules  ayant  commen- 
cé à  tomber  en  meme-tems ,  n'achè- 
vent leur  chute  que  Tune  après  l'au- 
tre ,  &  la  boule  H ,  qui  arrive  la  pre- 
njiére  fur  la  terre  molle ,  y  fait  un  en- 
foncement ,  qui  eft  beaucoup  moin- 
dre  que  çelpi  de  la  boule  Q  qui  arrive 
siprèç. 

Explications. 

L'enfoncement  que  chaque  boule 
feit  dans  la  terre  molle ,  eft  le  pro- 
duit de  fon  effort;  cet  effet  exprime 
la  force  a^uelle  du  mobile  à  la  fin 
(de  fa  chute  j  cette  force  ne  peutye* 
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nir  Que  de  (a  mafle  &  de  fon  dégté 
de  viteffe  :  ttiais  les  mafles  font  éga^ 
les  ;  fi  les  forces  font  diflférentes ,  c^ft 
donc  que  la  boule  G ,  en  achevant  de 
tomber ,  avoit  plus  de  vîteflc  que  la 
hovh  fi. 

V.  EXPERIENCE. 

Fmeparatzon. 

'.  Le  tiroir  de  la  machine  que  nous 
venons  de  décrire  ci-dcffus  ,  ayant 
été  tiré  un  peu  en-avant ,  afin  qu'une 
nouvelle  boule  puiffe  tomber  fur 
un  endroit  où  la  terre  molle  n'ait 
point  été  enfoncée  ;  on  arrête  la  tra- 
verfe  mobile  à  un  pied  d'élévation 

"au-deflus  de  la  caifle ,  pour  faire  tom- 
ber une  boule  de  cuivre  qui  péfe  ? 
onces  ;  enfuite  on  élève  la  traverfe 
à  trois  pieds ,  pour  faire  tomber  fur 
une  nouvelle  place  ,  une  autre  boule 
de  cuivre  creufe  ,  de  même  diamè- 
tre que  la  première ,  &  qui  ne  péfe 
qu'une  once. 

Effets. 

En  comparant  les  deux  enfonce- 
mens  ,  on  ks  trouve  parfaitemeût 

éQVOÛL» 


,y  Google 


Expérimentale,    ij^ 

Explications. 

Ce  que  rexpéricnce  précédente 
n*a  fait  qu'indiquer  en  général ,  cel- 
le-ci le  démontre  avec  plus  de  pré- 
cifîon  ;  car  non-feulement  elle  fait 
connoîcre  que  la  viteffe  des  corps 
qui  tombent  librement  >  s'augmente 
par  une  chute  plus  longue  ,  mais 
elle  nous  donne  ta  mefure  de  cet  ac- 
croiflement ,  en  faiiant  connoître  qu'il 
cft  proportionnel  à  la  hauteur  ;  c'efl 
ce  qui  devient  évident ,  quand  on 
Eût  attention  qu'une  once  de  mafTe 
a  produit  le  même  efiSst  que  3  onces  y 
parce  que  la  hauteur  de  fa  chute  a 
^té  3  fois  plus  grande. 

Ap  PLICAT  IONS. 

H  n'y  a  pas  de  payfan  qui  ne  fçache  » 
que  la  chute  d'une  pierre  efl  d'autant 

n5  à  craindre  <iu'elle  vient  de  plus 
t ,  &  que  les  corps  fragiles  cx>u- 
xent  plus  xle  ri(que  de  fe  rompre  en 
pareil  cas.  Ces  faits  font  trop  connus 
pour  mériter  qu'on  s'y  arrête.  Nous 
remarquerons  feulement ,  que  com- 
me dans  notre  expérience  une  plus 
grande  maâe  ^  venant  d'une  moindre 
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hauteur  ,  a  produit  le  même  effort 
qtfune  moindre  maffe  qui  venoit  de 
plus  haut  ;  on  peut  choifir  entre  ces 
deux  moyens  ,  iorfqu'il  s'agit  d'em- 
prunter la  puîflance  d'un  mobile  qui 
doit  agir  par  fa  chute  :  car  il  eft  fou- 
vent  avantageux  de  pouvoir  fubfti- 
tuer  du  poids  à  une  grande  élévationé 
'    Il  n'eft  pas  douteux  ,  par  exemple  » 

3ue  des  marteaux  employés  à  force 
e  bras  avec  une  vîtefTe  fuffifante , 
ne  vinfTent  à  bout  d'enfoncer  des  pi- 
lotis ,  de  Forger  des  ancres ,  de  battre 
le  fer  des  mmes  dans  les  forges  où 
on  les  prépare  en  grand  ,  &c.  mais  il 
en  coûte  bien  moins  de  dépenfe  en 
faifant  tomber  d'une  hauteur  médio- 
cre des  maffes  très-péfantes  ,  dont  le 
mouvement  eft  animé  &  réglé  le 
plus  fouvent  par  la  force  de  reau  , 
ou  par  celle  du  vent. 

Nous  venons  de  voir  en  général 
que  la  chute  des  corps  s'accélère  dans 
tous  les  inftans  ;  voyons  maintenant 
par  des  expériences  quelle  eft  la  pro- 
greffion  de  cet  accroiffement  de  vî- 
tefle. 

yi.  EXPERIENCE, 
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VI.    EXPERIENCE, 

A  B  ôc  C  D  ^  Fig.  la  font  deux 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux  d'en- 
viron 12  pieds  de  longueur,  forte- 
ment &  parallèlement  tendues  à  quel* 
ques  poucûi  de  diflance  Tune  de» 
l'autre ,  &  £ii&ht  avec  Phonzon  ua 
angle  d'environ  2^  degrés  ^  ;  G  eft  ua 
mobile  qui  glilTe  fort  librement  pat 
le  moyen  de  deux  petits  rouleaux  (ut 
la  corde  Jl  B  9  &  ion  centre  de  pé- 
(ànteur  eft  plus  bas  c|ue  la  corde  9 
afin  xjue  la  pointe  qui  ed  à  ùl  partie 
fopérieure  garde. toujours  la  mcme 
ficuâtion  ;  //  efl  un  pendule  tm  peu 
péfanc  qui  fe  meut  fur  deux  pivots 
A^a^Sc  dont  la  verge  excède  un  peu 
vers/.  La  longueur  du  pendule  aoic 
être  telle  qu'il  iafle  juftcment  une  vi* 
brationîpendpot  qnete  mobile  C par- 
court, la  neuvième  j:)artie  de  la  corde 
AB\  pour  s'en  aflurcril  faut  avoir 
une  petite  régie  de  bois ,  qui  ferve  à 
mefurer  la  corde  en  neuf  parties. é^- 
les  ;  &  placer  vis -à-  vis  la  preinic- 
j:e  de  ces  parties .,  &  fut.  la  conte 
Ç  D  un  petit  timbre  K  >  dont  le  por^ 
lomcIL  O 
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tant  gliffe  &  s'arrête  avec  une  vis  ,  à 
telle  diftance  que  l'on  veut.  Il  doit 
auffi  avoir  an  petit  marteau ,  que  le 
mob^e  (r  détende  £n  paflant.  £)\ine 
autre  port  le  poodute  i^fiEâtfbnnerde 
même  un  autre  timbre  /  dont  le  tonr 
eft  différent;  &  la  qiïeue  de  la  verge 

2xà  excède  en/,  fait  lâoher  cîj  pmr 
int  an  petit  fit  de  foie  (|uî  reûent  le 
mobile  6^:  de  forte  (jue  quand  tout  eSt 
bien  amfté ,  le  mobile  G  ne  pfirt  y  que 
quand  le  pendule  £iiitibnner  ion  tim« 
bre  /  pour  la  première  fois  j  &  l'autre 
timbre  JC  neionne  (bu  premier  coup  9^ 
que  quand  le  pei|dulefûfî;  Mitcwdreie 
fecond  coup  mr  iSen i  ab(r  entre  le 
premiei  &  le  fecond  coup  du  tim^^ 
bre ,  il  s'écoute  un  tems  dont  on  a  la 
mefiiiie ,  &  pareillement  pendant  ce 
tems  le  mooile  parcourt  un^  efpôce 
connu;  On  recule  enfuite  1^  timbre  K 
jofqp'àce  que  Tcfpace  parcouru  i>a» 
le  mobile  G  ioit  fixé  par  le  deuxiè- 
me tems  :  c*eft-à-dif  e ,  jufqu'à  ce  que 
k  troifiéme  coup  du  timbre  /  s'accor* 
de  avec  cehri  du  timbre  K  que  Ton  a 
reculé ,  &  ainfi  de  fiiite.  Et  en  mefu-» 
xàm  Its  efpàces  parcoraus  ,  onle^ 
compare  aVeq  ks  xcms. 
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Pendant  la  première  vibration  du 
pendule  ,  le  mobile  G  parcourt  1» 
neuvième  partie  de  la  corde  j  s'il  con« 
tinue  de  (e  mouvoir  de  fuite  pendant 
le  fecond  tcms  ,  il  parcourt  trois  fois 
autant  d'efpace ,  &  dans  le  troificmc  > 
cinq  fois ,  ae  forte  que  fa  vîtcfle  eft  ac-^ 
célérée>puifquedans  des  temségaux^ 
il  méfiée  des  efpaces  qui  vont  en 
augmentant ,  &  le  progrès  de  cette 
accélération  fuit  les  nombres  impairs 
1,5,  J  ,7 ,  9 ,  &c-  ce  qui  fait  dire 
que  les  efpaces  parcourus  ,  à  com^ 
mencer  du  premier  inftant  de  la  chu- 
te ,  répondent  au  quarré  des  tems  r 
car  à  la  fin  du  fecond  tems  00  trouve 
pour  le  nombre  des  e^aces  ,  ^  qui 
eft  le  quarré  de  3  ;  &  à  la  fin  du  troi^ 
fiëme ,  9  qui  eft  le  quarré  de  5. 

ExPLICjiTION* 

Si  la  péfanteur  étoit  une  force  ex- 
terne ou  comme  telle ,  c'eft-à-dire> 
que  fon  aftion  fur  le  mobile  qu'elle 
anime ,  fut  fembld>le  à  un  coup  à^ 
maneau  qui  produit  dans  le  prcmieti 
choc  tout  ce  qu'il  peut  faire  ;.  lavî-i 
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teflîe  du  corps  grave  feroit  toujours 
légale  &  uniforme  (  abflraftion  faite 
des  obftacles  étrangers.)  Car  pour- 
quoi changeroit-clle ,  fi  rien  ne  la  di- 
minuoit  »  &  fi  la  puiflance  qui  Ta  fait 
naître ,  ne  continuoit  d'agir  ?  Mais  la 
péfanteur,  comme  nous  T'avons  déjà 
dit ,  eft  une  force  qui  fuit  le  mobile , 
&  qui  répète  fur  lui  fes  impulfions  à 
chaque  inftam.  La  vîteffe  d'un  corps 
qui  tombe  y  n'eft  donc  pas  feulement 
celle  qu'il  avoit  en  commençant  à 
defcendre ,  mais  la  fonmac  de  celles 
Qu'il  a  acquiiês  y  pendant  tout  le  tems 
ae  fa  chute. 

Quand  le  mobile  G  de  notre  expé- 
rience parcourt  l'efpace  ^  i ,  c'eft  la 
péfanteur  qui  le  Ëiit  defcendre  ;  par 
conféquent  fi  l'on  fubdivife  le  tems 
qu'il  employé  pour  faire  ce  chemin , 
on  doit  concevoir  qu'à  chaque  inûant 
il  a  reçu  une  nouvelle  vîtcue ,  &  que 
quand  il  eft  arrivé  au  chifre  i ,  fa  yî- 
tcffe  aduelle  eft  plus  grande  que  lorf- 
qu'il  eft  parti  du  point  A. 

P6i»r  fçavoir  précifément  ce  que 
vaut  cette  augmentation  ,  fuppofbns 

Sue  la  ligne  j4 B  y  Figure  ii*  repré* 
ntc  ce  premier  tems  divifc  e»   6 
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înftans  égaux  ;  &  exprimons  les  petits 
efpaces  parcourus  pendant  ces  inf- 
tans ,  par  autant  de  lignes  perpendi- 
culaires hAB.Si  dans  le  premier  inf* 
tant ,  la  péfanteur  fait  parcourir  au  mo- 
bile un  efpace  égal  kcc ^  celui  qu'il 
parcourra  pendant  Tinflant  fui  vant  dd, 
lera  double ,  parce  que  l'impulfion 
du  fécond  inftant ,  fe  joignant  à  cel- 
le dû  premier  qui  fubfîffe  toujours  , 
doublera  la  vîteffe ,  &  ainfi  de  fuite  : 
rinfpeftion  feule  de  la  figure  fuffit  ^ 
pour  faire  comprendre ,  que  les  vîtef- 
les  acQuifcs  font  comme  le  nombre 
des  inftans. 

Imaginons  maintenant  qu'au  com- 
mencement du  fécond  tems  expri- 
mé par  B  C  égale  à  -^  B ,  la  péian- 
teur  ceffe  d'agir  fur  le  mobile,  il  con- 
tinuera de  defcendre  fans  accéléra- 
tion ,  en  parcourant  autant  d'efjpaces 
femblables kB  D  qu'il  y  a  dans  B  C 
de  parties  égales  à  celles  du  premier 
tems  j4  b.  Mais  la  fomme  de  ces  li- 
gnes eft  double  de  celles  du  premier 
tems ,  comme  il  eft  facile  de  le  voir 
en  partageant  le  auarré  BDCE  tn 
deux  triangles }  il  eu  donc  démontré  ». 
que  le  mobile,  en  vertu  des  vîtefTes 
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acquifcs  pendant  le  premier  tems  ; 
eft  en  état  de  parcoarir  un  efpace 
double  de  celui  qu'il  a  parcouru* 
Ainfi  quand  le  mobile  G  de  notre  ex-- 
périence  eft  parvenu  à  la  fin  du  pre- 
mier efpace  y  quand  bien  même  il 
n'acquerroit  plm  de  nouvelles  vî- 
tefles ,  pendant  la  féconde  vibration 
du  penclule  ,  il  s'avanceroit  jufqu'au 
chifre  ^. 

Mais  fi  la  péfanteur  continue  d'a- 
gir ,  elle  doit  produire  pendant  le  fé- 
cond tems  autant  d'effet  que  pendant 
le  premier.  Si  Ton  ajoute  donc  fur  le 
côté  D  JET  qui  repréfcnte  un  tems  égal 
à  ^  B ,  des  lignes  dont  le  nombre  Se 
la  longueur  foientfemblables  aux  pre- 
mières ccyddy  Sec.  on  aura ,  pour 
les  e(paces  parcourus  dans  le  fécond 
rems ,  les  trois  triangles  BCD ,  CDE  , 
ScD  E  Fj  dont  la  tomme  égale  trois 
fois  ABD. 

De  même  quand  le  mobile  G  part 
du  point  I ,  il  eft  en  état  de  parcou- 
rir dans  le  fécond  tems  deux  efpaces  y 
en  vertu  des  vkeflcs  acquifcs  pendant 
le  premier  tems  ,  &  im  troifiéme  ^ 
«n  conféquence  de  la  nouvelle  im- 
pulfion  qu'il  reçoit  à  chaq^ie  Vtms  > 


,y  Google 


ExPERIMtKTAL  E.     l6y 

Se  de  cette  manière  il  parvient  air 
chifre4^ 

La  même  chofe  fe  paflê  potrr  tous* 
les  attitrés  tems  ;  &  pour  peu  qu'on 
y  fafle  attention ,  on  voit  que  le  qua-' 
triémc  ,  neuvième ,  feiricme  efpaces 
parcourus ,  répondent  au  deuxième , 
troifiéme  ,  quatrième  teitts^  8c  que 
les  quantités  qui  appartiennent  à  cha- 
que tem^  ,  prifes  icparément ,  font 
entr^elles  comme  les  chifres  i  >  3  ^  y  » 
7 ,  &c. 

Il  fuh  de-là  qu'tJn  corps  qui  eft 
fombé  d'une  certaine  hauteur  ,  fc 
trouve  avoir  à  ta  fin  de  fa  chute  ,  un 
degré  de  vîtelTe ,  tel  qull  lui  faudroit 
pour  remonter  aufli  haut ,  fi  quelque 
caufe  changeoît  fa  direftion-  Et  s'il 
remornc  en  effet  avec  fa  vîtefle  ac- 
quifc ,  fon  mouvement  eft  retardé  en 
montant ,  comme  il  a  été  accéléré  en 
dôfcendant. 

Car  fuppofons ,  par  exemple ,  que 
le  corps  ji  ,  Ftg.  12.  foit  arrivé  en  B 
par  une  vîtefle  accélérée ,  c'eft-à-dire , 
en  parcourant  dans  le  premier  tems 
Tefpâce  i ,  &  dans  le  fécond  ,  Tefpacc 
a ,  trcMs  fois  plus  grand  ;  s'il  rcmontok 
en  vertu  de  la  vîtefle  aàuelie  qu'il  a  t 
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&  que  la  pé(ânteur  ceflat  d'agi/ fbf 
lui ,  il  remonteroit  dans  le  premier 
tems  de  J5  en  -^. 

Mais  fi  la  péûinteur  vient  à  retar^' 
der  ce  mouvement ,  elle  agira  (hr  le 
mobile  qui  monte ,  comme  fur  celtu 
qui  defcend  }  elle  lui  donnera  de  haut 
en  bas ,  une  tendance  capable  de  le 
faire  defcendre  de  la  quatrième  par- 
tie de  A  jB.  Ainfi  au  lieu  de  remon^ 
ter  jufqu'en  A ,  il  n'arrivera  que  en 
C  ;  &  dans  le  tems  fuivant ,  la  même 
tendance  qu'elle  continue  de  lui  don- 
ner, étant  trois  fois  plus  grande  jil.ne» 
fera  en  montant  que  la  troifiémc  par-^ 
tie  de  ce  qu'il  a  fait  dans  le  premier 
tems  ;  il  arrivera  donc  en  ^4  en  deux 
tems  :  &  les  efpaces  qu'il  parcourra 
feront  3  &  i.  D'où  Ton  voit ,  que  la 
yîtefle  d'un  corps  qui  remontç>eft 
retardée  par  la  péfantcur  félon  lapro- 
greflion  des  nombres  impairs  1  >  3  > 
J  ,  7 ,  &c 

Application  r* 

Ce  que  nous  venons  d'enfeigner 
par   l'expérience  précédente  ,  tou- 
chant raccélératîon  des  coips  gra- 
>  vcSfSc  touchant  ks  loix  de  cett-e  ac- 
'      "^  cclcratîôn. 
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célcratian  ,  fe  trouve  «xaftement 
vrai  dans  la  Ipéculation  :  dans  la 
pratique  même  5  les  dîfFéfences  ne 
font  point  fenfibies  quand  on  n'e- 
xamine que  des  chûtes  peu  confidé- 
râbles  ,  telles  que  celfcs  que  nous' 
avons  employées.  Mais  fi  l'on  appli- 
que cette  théorie  aux  effets  naturels', 
lorfqu'il  s'agit  de  grandes  hauteurs  , 
elle  n'a  pas  lieu  dans  toute  fon  éten- 
due à  caufe  de  la  réfiftance  des  mi- 
lieux ou  des  autres  obftacles  qui 
peuvent  retarder  la  vîteffe  des  corps 
qui  tombent.  Nous  en  avons  déjà 
donné  des  preuves  par  la  fecondo 
expérience,  &  nous  en  avons  cité 
d'autres  qui  otot  été  faites  en  grand  , 
tant  en  Italie  qu'en  France  &  en  Art- 

fleterre.  En  4  fécondes  ^(^)  une  boule 
e  plomb  tombe  de  la  hauteur  de  % 
2J2  pieds  ;  *  felon  la  loi  de  l'^ccélé-    *  ^W- 
ration  que  nous  venons  d'établir,  en  jdl.  Jw. 


(a)  Dans  le  texte  des  Tranûôîons  on  lit 
4  (ècondes  { :  j'en.ôte  J  de  féconde ,  parce  que^ 
fon  comptoit  rinftant  de  la  chute  par  le  coup 
qàc  Ton  entcndoit  d'un  lieu  élevé  de  27 1  pieds  , 
&  nous  ferons  voir  ailleurs  que  Je  bruit  ou  le 
Ski  employé  environ  4  ie  féconde  pour  faire 
ce  trajet, 

Toms  IL  P 
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comptant  id  pieds  (^).  cje  chute 
pour  la  première  féconde  ,  &  fans 
avoir  égard  à  aucune  rénfta{>ce  4« 
trangcrc ,  ce  mobile  devroit  en  par- 
courir 285^;  c'eft  donc  17  pieds  que 
la  réfiftance  de  l'air  retranche  en  pa* 
reil  cas ,  du  produit  de  fon  accéléra- 
tion. 

Cette  diminution  feroit  encore  plus 
confidérable ,  fi  la  boule  au  lieu  d'ê» 
tre  de  plomb  étoit  de  bois  ,  ou  de 
gbelque  matière  encore  plus  légère.. 
Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  la 
téfiftance  du  milieu  retarde  d'autant 
plus  le  mouvement  des  corps ,  qu'ils 
ont  plus  de  volume  &  moins  de  ma& 
fc  ;  &  Ton  voit  auffi  par  les  expérien- 
ces de  M.  Dcfaguilliers  que  nous 
avons  déjà  citées  y  qu'une  boule  de 
^carton  de  5  pouces  de  diamètre,  cm* 

Î>loya  6  fécondes  \  pour  tomber  d'auf* 
i.ha^t  que  la  boule  de  plomb ,  au 
lieu  qu'une  chute  de  cette  durée  au- 

(& )  J*ai  dk  ci-dcffiis  qu'un  corp» grave  tom-> 
be  d'environ  i  ^  pieds  pendant  la  prènoiére  ft-r 
conde  de  &  chute  libre:  mais  l'expérience 
dont  il  s'agit  ici ,  ayant  été  Ëdte  à  Londres ,  on 
doit  compter  fiir  1 6  pieds  ;  parce  que  1 5  piedf 
ae  France  équivalent  ^  {^  piçs  à  U  piodl 
d*Anglçterr«. 
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tdk  dû  produire  6j6  pieds  ,  c'eftrà- 
<iire  ,  404  de  plus  qu'elle  n'a  fait. 

La  dbàtt  des  corps  ne  diffère  des 
autres  mouvemens  que  par  (à  dircc- 
non  ;  la  téiiftance  des  milieux  s'y  fiut 
donc  appercevoir  de  même  ;  c'cft-à^ 
dire ,  qu'il  faut  avoir  égard  non  feu* 
lement  au  volume  du  mobik  relati* 
vement  à  fon  poids ,  mais  encore  à 
fon  deeré  de  vitefie  ,  &  à  la  denfité 
du  fluide  dans  lequel  il  fait  ùl  chute» 
Car  il  faut  plus  de  force  ou  de  tems 
pour  déplacer  de  l'eau  ,  que  de  l'ait 
en  pareille  quantité.  U  arrive  de-là 
que  quand  un  corps  a  acquis  par  fon 
accélération  un  certain  degré  de  vi« 
teffe  qui  le  met  en  équilibre  avec  le 
milieu  réûftant  ,  il  continue  de  sy 
mouvoir  uniformément. 
.  Les  corps  qui  tombent  arrivent 
j^lutôt  ou  plus  tard  à  ce  mouvementr 
uniforme ,  félon  la  denfité  des  milieux 
qu'ils  traverfent ,  ou  félon  qi^iis  onc 
plus  ou  moins  de  volume  avec  la  mê- 
me mafle.  C'eft  pourquoi  (i  l'on  jette 
par  une  fenêtre  des  corps  de  difFérens 
poids  »  comme  dès  fragmens  de  pa^ 
pier ,  de  bois ,  de  pierre ,  oa  peut  te* 
maïquerqueicis  premiers  i^èsavoit 


,y  Google 


i'j2  Leçons  de  PHVsiQVff 
accéléré  dans  refpace  de  12  ou  i;" 
pieds ,  tombent  enfuite  d'un  mouve=» 
ment  fenfiblement  égal  ;  la  grêle  tom- 
be plus  vîte  que  la  pluye ,  &  la  pluye 
plus  vîte  que  la  neige  par  la  même 
raifon.  Sans  ces  retardemens  Teau  du 
Ciel  qui  fertilife  la  terre ,  &  dont  la 
nature  difpofe  félon  nos  befoins ,  dé? 
foleroit  continuellement  nos  campa- 
gnes Se  nos  habitations  ;  &  la  plus  > 
petite  grêle ,  par  l'extrême  vîteffe  de 
fa  chute ,  feroit  un  fardeau  à  craindre 
pour  nos  têtes. 

Ce  que  la  réfiftance  des  milieux., 
retranche  de  l'accélération  de  la  pé? 
fauteur  dans  les  corps  qui  defcen- 
dent ,  elle  Pajofite  à  Ion  retardement 
dansles  cofps qui  fe meuvent  de  bas 
en  haut.  Ainfi  le  corps  B  ,  Ft^.  1 2. 
qui ,  en  vertu  de  fa  vîteffe  acquife , 
pourroit  remonter  jufqu'au  point  A 
d'où  il  eft  defcendu  ,  s'arrçtera  plus, 
bas  à  caufe  du  milieu  qui  lui  fcfifte  , 
&  qui  détruit  une  partie  de  fon  mou- 
vemént.  Quand  on  laiffe  tomber  une 
balle  d'yvoire  fur  un  marbxe  ,  ces 
dûcx  corps  foffent-ils  d'une  élafticité 
parfaite  ,  il  qe  faudrait  pas  s'attendre 
^e  la  baUe  remoot^tjufqu'aoiîeu  de 
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Ton  déparc  ;  rexpérience  eft  tout-à- 
fait  d'aceord  avec  cette  théoriei 


IL    SECTION. 

IDes  Phénomènes  où  U  mouvement 

eftcompoJedelaféfanteur&  de 

quelque  autre  puiffana. 

SI  Ton  fe  rappelle  ici  ce  que  nous 
avdfls  dit  du  mouvettlcftt  com- 
pôfé  ,  ort  n'aura  plus  que  des  appli* 
cations  à  faii*e  des  principes  généraux 
que  nous  avdns  établis  ;  car  la  péfan* 
téur  eft  une  puîffance  dont  la  direc- 
tion &  rintenfité  font  connues  par  ce 
que  nous  venons  d'enfeignen  Si  Ton 
Codnôît  les  autres  forces  qui  contri- 
buent avec  elle  au  mouvement  d'ua 
corps ,  les  difFéreûs  effets  qui  peuvent 
en  rélulter  feront  toujours  conformes 
aux  loix  du  mouvement  compofé, 
que  nous  avons  établies  dans  la  Le- 
çon précédente.  Parcourons  les  cas 
les  plus  généraux  &  les  plus  inté- 
reflans. 

Quand  un  corps  n'obéit  jpas  pleî- 
pcmcnt  à  fa  péfameur  >  tant  pour  la 

Piij 
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dîredion  qv^  pour  l'intenfité ,  c'^ff 
qu'il  qH  retenu  par  quelque  Qbftacle  > 
ou  faUicité  par  quelque  force  aftive 
qui  agit  direftement  ou  indîrefte- 
ment .  contre  cette  première  puif- 
fance. 

Si  Tobftade  eft  dkcAement  oppo* 
le  à  la  péfaoteur  ^  Se  ^uHl  fok  invin- 
cible ,  comme  le  fil  c^i  fufpend  la  bou« 
1qj4,  Ftg.  15.  ou  bierfle  plan  hori- 
zontal qui  r^ndpèche  de  pafTer  ou^ 
tfc,  c'eft  un  mobile  qui  fe  trouve  en- 
tre deux  puiûances  égales ,  qppofées 
dans  la  même  ligne  »  fçavoir  l'ac- 
tion de  fa  gravité,  &  la  réaâ:îon  di$ 
fKHht  fixe  auquel  ii.  eft  fuû>endu  »  oit 
$hi  plan  &r  lequel  il  repote  ;  &  nous 
infotns  àk  qi^è»  pardi  cas ,  le  mobile 
fêfteen  repos»  Ou  bien  fî  l'obUacle 
peut  céder  à  la  pointeur,  c'eft  le  cas 
de  deux  forces  dont  Tune  obéît  fui^ 
vant  Tavantage  que  l'autre  a  fw  elle  $ 
Je  moumment  demeure  fîmple  >mais^ 
feulecn€»t  retardé  y  comme  il  arrive 

rnd  les  corps  graves  taaibeBC  par 
ihilîeux  réfi^ns. 
Les  corj^  graves  à  qui  les.  obfta* 
cfeisiieeédemq[u'infenfît>kràent  com- 
nc  le  poids  d'une  horloge  >  ^m  tou£r 
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Expérimentale.  17  j 
«ébfochc,  &c.ne  laiflent  appercevoif 
aucune  accélération  dans  leur  chû* 
te  ,  parce  que  dans  ces  fortes  de  ma-^ 
tîrines  le  mouvement  eft  modéré  pac 
àts  moyens  qui  à  chaque  inftant  ra- 
mènent le  mobile  à  fa  viteflê  initiale  » 
deft-à-dire ,  à  ce  degré  de  vîtcfle  in- 
finiment petit ,  avec  lequel  il  corn- 
inenceroit  à  tomber ,  s*il  étoit  iibre# 
Pour  concevoir  comment  un  corps 
peut  tomber  long-tems ,  &  de  fuite , 
fans  accélérer  fon  mouvement ,  qu'pti 
fe  repréfeme  une  boule  qui  tombç 
par  un  efcalier  dont  les  marches  font 
un  ptu  ki'ges  ,  Se  de  manière  qu'en 
tombant  oe  la  premiéîre  for  la  leçon- 
de ,  elle  n^acquiert  que  !a  vkefie  néceC' 
faire  pour  gagner  le  bord  en  roulant , 
&  pour  tomber  fur  la  troifiéme ,  & 
ainiî  des  autres  ;  H  éft  évident  qu'à  la 
centième  marche  fa  chute  fera  fem- 
tlàMe  à  celle  qu'elle  a  faite  à  la  pre- 
mière ,  parce  que  comme  on  le  lup-^ 
poie ,  cfcaque  fois  qu'elle  a  roulé  ho- 
rizontalement, elle  a  perdu  la  vkeflc 
qu'elle  avoit  acquife  par  la  chute  pré- 
cédente. Il  arrive  à  peu  près  la  même 
chofe  ,  quoique  moins  lenfiblement  y 
au  poids  d'une  pendule  ;  quand  une 
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dent  du  rochet  échappe  aux  paleres, 
la  fufée  tourne  un  peu ,  la  corde  file 
d'autant ,  &  le  poids  fait  une  petite 
chute  que  les  yeux  n'apperçoivent 
pas ,  à  caufe  de  fon  peu  de  durée  , 
mais  qui  eft  pourtant  plus  prompte  à 
la  fin  qu'au  commencement  ;  la  réfif- 
tance  qu'éprouve  la  dent  fuivantc 
jufqu'à  ce  qu'elle  échappe ,  confu- 
me  bien-tôt  cette  petite  augmenta- 
.  tîôn  de  vîtefTe ,  &  la  féconde  chiite 
fe  fait  comme  la  première ,  c'eft-à- 
dire ,  comme  fi  le  mobile  partoit  du 
repos. 

Si  quelque  chofe  oblige  un  corps 
grave  à  defccndre  par  une  ligne  obli- 

3ue  à  l'horizon ,  ou  c'eft  un  obftaclc 
ont  la  réaftion  fe  proporcipnne  aux 
cflPorts  de  la  péfanteur  ,  comme  ua 
plan  incliné ,  ou  un  fil  qui  dent  le 
mobile  fufpendu  ;  ou  bien  c'eft  une 
force  aftive  qui  a  fa  mefure  détermi- 
née ,  comme  TefFort  du  bras  qui  jette 
une  pierre ,  ou  celui  de  la  poudre  en- 
flammée qui  fait  partir  une  balle  de 
moufquet.  Examinons  en  détail  ce^ 
deux  cas  dans  les  Articles  fuivans* 
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Article   premier. 

De  la  chute  des  corps  par  des  plans 
inclinés. 

^  L  B  plan  inclioé  dont  il  eft  ici  quet 
tîon  ,  eft  celui  qui  n'cft  ni  vertical 
QommtafyFig.  14.  ni  horizontal  com- 
me p  Ci  mais  qui  comme  la  ligne  a  C, 
forme  un.  triangle  avec  les  deux  pre- 
mières lignes. 

Le  plan  incliné  Tefl  d'autant  moins 
qu'il  s'élévc  davantage  au-deflus  d^ 
plan  horizontal;  ou  ^  ce  qui  revient 
au  même  9  que  la  ligne  af  eft  plû$ 
longue  par  rapport  àpÇ.  Amfi  le  plan 
aC,  ^&  plus  incliné  que  a  D.  ^ 

Quand  un  mobile  defcend  par  un 
plan  incliné,  c'eft  la  même  choie  qu'il 
ibit  foutenu  par  un  plan  folide  doitt 
rinclinaifon  foit  confiante ,  ou  qu'il 
foit  toujours  proportionnellement  ti- 
ré par  une  puiiTance  dont  la  direâioa 
faue  à  tous  les  inftans  un  angle  fem«- 
blable  avec  celle  de  la  pé^nteur  , 
comme  F  A  on  fa. 

Un  corps  grave  qui  eft  obligé  de 
defcendre  ainfî  par  une  ligne  oblique 
à  rhonzon^  doit  être  conlîdéré  coior 
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tne  obéifTant  à  deux  forces  dont  îeê 
diredions  font  di£Férentes  ,  &  fpn 
mouvement  doit  fe  compofer  feloa 
les  loix  que  nous  avons  établies  dans 
la  Leçon  précédente  :  les  effets  que 
nous  avons  à  examiner  ici ,  n'en  font 
^ue  des  applications  &  des  exemple^ 

Suppofons  donc  que  j4  P  rcpré* 
fente  la  pcfantenr ,  c'eft-à-dîre  ,  TeC- 
pace  que  parcourroît  le  mobile  yl 
d^ns  le  premier  tems  de  (a  chute ,  s'il 
tomboit  librement  ;  &  que  j4  f  ibic 
une  autre  puiffance  qui  le  tire  eh 
avant  &  obliquement  :  en  formant 
iiir  ces  deux  premiers  câtés  le  paiaU 
îélogramme  P  A  Fa^  comme  now 
Tavom  ^nfeîgné ,  la  peme  diagonale 
^it  donnera  &  la  direAioh  èc  li  quan« 
tiré  du  mouvement  compôfê*  Ainfî 
Ton  voit  qu*à  la  fin  du  premier  tems 
le  mobile  fera  en  a ,  c'eft-à-dire ,  beau* 
coup  moins  bas  quil  toc  ferott ,  s'3 
tf  avoit  iutvi  ^ue  Pra^piiIfioB  <le  ià  pé* 
ftnteur. 

Si  Ton  veut  içatoît  quel  fera  le 
prpdDÎt  dq  fepond  teins  y  9  fisiut  re*- 
prélènter  les  dtox  puiflances  par  des 
lignes  trois  fois  plus  longues  ;  car  la 
l»éâmeur  qui  auroit  fiât  txAthtt  le 
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mobile  par  j4  P  dans  le  premier  tems  > 
lui  aufoit  fait  parcourir  ap  trois  fois 
plus  long  dmis  un  pareil  tems  pris  de 
faite. 

Cette  augmentation  de  puiflances  > 
«fi  leurs  directions  ne  changent  point 
^e  rapport,  donnera  pour  le  fécond 
tems  la  diagonale  ai  y  trois  fois  plœ 
^ongue  <jue  A  a\  6c  dans  le  même 
alignement  :  &  fi  Ton  continue  la 
même  opération  >  on  aura  enfin  par 
la  (uite  de  ces  diagonales  le  plan  iiv* 
-diné  AC 

Si  Ton  chat^  la  dffe^ion  de  la 
fmHTasure  qui  fait  ob^dacle  à  la  péfan« 
teur^^  <}uf'elte  €levienf^  coimne  cm 
ou  ^  ^,  le  parallélogramme  change  y 
idt  par  con^uent  la  diagonale  Goi 
exprime  le  mouvement  compofé. 
Le  mobtle  au  iieu  <le  de^ndre  par 
a  h  9  tombera  par  a  g  (m  a  k  y  At 
ibrte  Hjue  fi  ce  changement  de  di* 
f eAîon  aHoit  juftjt^à  foire  agir  Fobftah 
de  perpendiculaitemefit  au  penchant 
<lela  p<éfanteiir  comme  ea^  alors  la 
chôte  du  «lobile  ne  ferok  nol'lemeot 
retardée ,  au  lieu  qu'eHe  le  fer<>it^  to- 
tailcmentfi  la  réfiftance  fe  faifoit  dalte 
va  fetis  ^tixéâemeut  comxaixe  com* 
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me  iay  c€  qui  n*a  pas  befoin  d*êtïC 
explique. 

De  ces  principes  il  fuit ,  i®-  qu'un 
corps  ne  tombe  jamais  auffi  vite  psur 
un  plan  incliné ,  que  par  la  ligne  ver- 
ticale, quidl  fa  dkeâion  naturelle* 
Gar  au  lieu  de  parcourir  A  P  dans  le 
:premier  tems ,  on  voit  qu'il  rie  def- 
cend  que  de  la  quantité  Ak;  3c  au^ 
cun  des  points  b  g  h  n'eft  auûTi  bas 
que  p. 

2.^-  Qtfe  plus  le  plan  eft  incliné  i 
l'horizon ,  plus  la  chute  eft  retardée  : 
car  en  defcenfdant  par  le  plaa  ii  C,  le 
mobile  ne  parcourt  que  la  ligne  ^^ y 
:dans  le  tems  qu'il  parcourront  la  li- 
gne ^^,  s'il  defcendoit  par  le  pla» 
if  D  moins  incliné  ;  &  (i  le  plan  étoic 
tout-à-fait  horizontal ,  il  auroit  beau 
fe  mouvoir ,  fa  chute  feroît  abfolu- 
ïttent  nulle* 

3^*  Que  la  péfanteur  i  quoique  re- 
tardée i  accélère  la  chute  des  corps 
fuivaht  les  mêmes  loix  &  les  mêmes 
proportions  ,  que  la  péfanteur  qui 
agit  feule  &  avec  liberté.  Car  on  voie 
^ue  la  ligne  a  b  ,  produit  du  fécond 
tems  ,  eft  trois  fois  plus  grande  que 
wrf  a ,  produit  du  premier.  Setie  diflSé- 
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rence  ett  femblable  à  celle  des  ligpcç 
ji  P  Se  apqvà  expriment  des  chûtes 
libres. 

4^  Que  l'on  peut  comparer  la  vî* 
teffe  d'un  mobile  qui  defccnd  par  un 
plan  incliné  ,  à  celle  du  même  corps , 
qui  tomberoit  librement  jpar  la  ligne 
verticale  ,  ou  les  degrés  de  vîtefîe  de 
deux  corps  qui  parcourent  des  plans 
diflFéremment  inclinés ,  puifqu'on  fçaic 
la  quantité  de  la  chute  pour  cha^ 
que  inftant  pris  de  fuite ,  comme  ^^^ 
If  ^ ,  fur  un  plan  dont  on  connoît  l'in- 
clinaifon  ,  &  la  différence  de  ces 
quantités  fur  difFérens  plans  ,  comme 
a  b  y  agy  en  tems  égaux.  Ainfi  en 

I prenant  pour  terme  de  comparaifon 
e  tcms  que  le  mobile  mcttroit  g  tom- 
ber perpendiculairement  de  la  hau:^ 
teur  du  plan  ^p  >  00  trouve  que  la 
durée  de  fa  chute  par  le  plan  incliné 
eft  plus  longue  de  la  même  quantité 
dçnt  le  plan  aCou  a  B  9  excède  en 
Loiigueurla  ligne  ap  Rendoqs  ççc\ 
(cnuble  par  une  expériencCf 
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PREMIERE  EXPERIENCE, 

V  REPA  R  AT  lO  N* 

n  fout  dîfpofer  les  cordes  de  la: 
IpxguTt  lo*  de  manière  qtfelles  for- 
ment un  plan  sndiné  A  B  qui  aie  deux 
fois  autant  de  longueur  que  de  hau^^ 
teur ,  &  ajuftcr  le  pendule  de  maniè- 
re qu'il  fsmfe  une  vibration  pendant 
qu'une  balle  d'yvoire  tombe  de  la. 
hauteur  A  P.  Si  le  mobile  G  part  cm 
même  tems  que  cette  balle  » 

E  F  F  £  T  s* 

Il  n'arrivera  au  bout  du  plan  indi«^ 
ne  qu'à  la  fin  du  fécond  tems  ;  c'eft^ 
à-dire  9  Que  la  durée  de  fa  chute  eft 
à  celle  ae  la  balte  d'yvcnre  ,  comme 
kl  longucm:  du  plan  incliné  qu'il  par-' 
court ,  eft  à  fahauteur. 
^  ^.  ^  Si  Top  conçoit  aVy'^  hauteur  du 
^*  '  plan  indinè,  comme  le  diamètre  cf  on 
cerde»  &  que  Ton  prenne  cette  ligne 
pour  le  produit  de  la  d2Ûte:perpGQ« 
diculaire  dans  un  tems  donné  ,  la  de- 
mie circonférence  de  ce  cercle  paf 
fera  par  l'extrénûté^de  toutes  les  cnû^ 
ces  obliques  é^ifhi cettç  méthode 
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une  fois  connue  »  eft  plus  iîmple  pour 
fçavoîr  tout  d'un  coup  le  rapport  de 
la  chute  oblique  ML  y  M  N,  &c 
JRf.  ly.  avec  la  chute  perpendicu» 
fcure  MF.  Ceft  une  âbbréviation  de 
k  réjgle  que  nous  avons  donnée  dV 
borcf,  Se  elle  fuiiit ,  quand  on  con» 
Qok  rinclinaifon  du  plan. 

Il  fuit  de-là  cette  propoGtion  gé^ 
nérale  :  Qu^un  cprjs  employé  pour  def^ 
fendre  obliquement  par  la  corde  quelco/i" 
que  £un  cercle ,  autant  de  tems  quHl  lui 
m  foudroie  pour  tomber  par  le  diamètre 
entier  de  ceminu  cercle  pofi  verticale^ 
ffunt. 

Cela  efl;  démoQtcc  pour  les  cordes 
qui  partent  du  point  M>  Fig.  ij,  par 
ce  qui  a  été  dit  touchant  abyagj"^  ft^^^  ,^^ 
&C.  &  la  même  preuve  vaut  pour 
O  P ,  QJP  &  fembl«J>le$  ,  puilqu'é* 
tant  parallèles  à  ML^  MN,  &c.  elles 
leur  (bot  égales  en  longueur  ôc  ea 
inclinaifon  :  une  expérience  rendra 
cette  d^nioollraitioA  plus  facile  à  fai^ 
fir. 

II,    EXPERIENCE.      ; 

T  KEFARATIOlff 

La  machine  qui  eft  roptéfet^cc  pac 
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la  Ftffire  1 6.  eft  un  grand  cercle ,  dont 
le  diamètre  qui  a  environ  3  pieds  \ , 
eft  tcrminéjpar  deux  trous  qui  reçoi-^ 
vent  fuccemveojent  une  alidade  B  C 
creufép  en  forme  de  goutiere ,  &  ^uî 
tournant  fur  le  point  A  Se  fur  le  point 
Jî  alternativement ,  peut  jnefurer  tou- 
tes les  cordes  du  cercle.  Il  faut  avoir 
deux  balles  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  ayent  environ  6  lignes  de  diamè- 
tre ,  dont  i'unç  fe  place  en  A  ,  fous 
unp  petite  pince  ^  reflbn  D ,  qui  ne 
la  laifle  tomber  que  quand  on  tire  le 
fil  de  la  détente.  Quand  on  veut  dif- 
pofer  l'autre  balle ,  pour  defcendre 
par  une  corde  qui  tende  au  point  B  , 
on  y  place  le  centre  de  l'alidade,  & 
Ton  niet  la  balle  fous  une  pince  fem- 
blable  à  la  première ,  retenue  par  une 
bride  quîglifle  &  qui  s'arrête  où  Ton 
veut  par  le  moyen  d'une  vis  E.  Cette 
même  bride  porte  par  derrière  une 
e{péce  de  cocq.  qui  embrâffe  la  cir- 
conférence du  grand  cercle  ,  &  qui 
fert  à  fiîçer  l'alidade  à  tel  degré  d'in- 
clinaifon  que  l'on  fouhaite.  Lorf- 
qu'on  veut  faire  defcendre  la  féconde 
balle  par  une  corde  venant  du  point 
-**x  il  faut  y  placer  l'alidade  >  &  une 

baUc 
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Ëalle  dans  la  goutiére  précifémenc 
au  centre  du  mouvement ,  de  maniè- 
re qu'on  Tapperçoive  par  îc  trou  Am 
On  met  dans  cet  œil  un  petit  cylin- 
dre de  bois  qui  s'y  meut  avec  iibe&* 
té  ,  &  fur  lequel  on  pofe  l'autre  balle 
^ue  Ton  retient  avec  la  pince  à  ref- 
lort ,  &  alors  la  même  preffion  fixe 
lès  deux  balles  à  caufe  de  l'iaterpofi^ 
tion  du  petit  cylindre.  Un  curfeur 
qui  glilTe  fur  l'alidade  ,  termine  la 
goutiére  à  l'endroit  où  finit  la  corde 
que  Ton  mcfiire. 

E  F  F  £  T  Tm 

L'alidade  étant  placée  comme  5  C9 
àh%  qu'on  tire  le  fil  qui  tient  aux  deux 
détentes  5  les  deux  balles  tombent 
en  même-tems ,  &  fe  rencootrcnt  en 
B  ;  Se  cet  effet  ne  varie  point ,  quoi- 
que la  corde  du  cercle  devienne  plus 
longue  ou  plus  courte  ,  par  le  chan- 
gement d'inclihaifon  de  l'alidade  ;  de 
même  iî  l'alidade  eft placée  en  A, 
les  deux  balles  arrivent  en  mêmc- 
tems  l'une  en  B  ,  l'autre  en  F ,  à 
quelque  diflance  que  F  Cok  du  point 
A  dans  la  circonférence  du  cercle , 
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ce  qui  s'af^erf oit ,  pasce  que  la  bd« 
ic  qui  fbtppe  Tobftacle  €fà  eil  daas  la 
cornière' 9  &  celle  qui  touche  le  poim: 
^  ,  ne  font  entendre  qu'un  même 
^oup. 

'ExPLICATIONr* 

Ce  Que  nous  avons  dk  ct-deâbr» 
fiCMis  mlpenCsroit  d'expliquer  cette 
expérience ,  fi  Ton  s'eft  donné  la  pei- 
ne  de  âiivre  \çs  démonf!rations  ;  mats 
fi  Ton  iê  contente  de  fçavoir  en  géné- 
ral >  pourquoi  en  pareil  cas  un  nK)biIe 
met  autant  de  tems  à  fetire  un  court 
chemin  qu'un  plus  loi^^  (  ce  qui  fem- 
ble  un  paradoxe ,  )  il  faut  faire  atten- 
tion qn^un  corps  gravé  en  tombant ,. 
tÊt  fatt  )amats  plus  de  chemin  qiœ 
quand  il  defcend  perpendiculaire* 
ment  à  l'horizon  ;  qu'il  n'en  fait  au 
contraire  jamais  moms  que  larfqu'it 
eft  &r  un  plan  prefqu'horizontal  ; 
puisque  fi  l'alidade  étoit  (fefpoféc 
comme  B  r ,  ou  Af^  la  balle  nedefcen- 
droit  point  du  tout  :  &  qu^ainfi  les  li- 
gnes décrites  par  fa  chute  dans  un 
tems  fixe,  doivent  êta:^  d'autant  plus 
-cou^s  qt^etles  ibnt  plus  inclinées  à 
^XkowLoti  >  ott^  ce  qui  eft  \la  même 
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thofe  )  qu'elles  s'écartent  plus  de  la 
direAion  vertîcade. 

Puirque  le  plan  inclinéeft  tot^oni» 
plus  \onz  que  le  plan  vertical  à  haa<* 
teur  égale ,  il  eft  aifé  de  voir  qu'un 
efealier ,  une  rampe  dotsce  ,  une  & 
chelle  dreffée  obliquement ,  ne  mé« 
nent  pornt  à  une  certaine  élévation  ^ 
par  la  route  la  plus  courte.  Cepen* 
dant  tous  les  jours  on  choifît  ces 
moyens  par  préférence  à  ceux  qui 
pourroient  faire  gagner  du  tems^ 
Quand  il  s'agit ,  par  exemple,  d'arri- 
ver en  voiture  à  quelque  endroit  fort 
élevé ,  ou  de  faire  monter  de  grands 
fardeaux ,  comme  des  tonneaux  de 
vin  qu'on  tire  d'une  cave  5  ou  des 
blocs  de  marbre  que  Ton  mène  du 
bateau  fur  le  port ,  flcc,  c'eft  prefque 
toujours  par  des  plans  inclinés  j  qui 
exigent  plus  de  tems  qu'une  afcenfion 
plus  direâe^  li  7  a  donc  une  raifon  qui 
«étermine  à  perdre  du  tems  ;  car  na- 
turellement les  moyens  les  pl05 
prompts  font  ceux  que  l'on  aime  te 
mieux.  Oui ,  &ns  doute  ;  fi  kr  plan  îoj 
lâiné  retaide  la  vtteffe  des  corps  «tt 
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defcendent  9  il  faut  moins  d'eâbit 
pour  arrêter  leur  chute  ;  &  quand  ils 
font  ain(i  foutenus  ,  leur  poids  efî 
toujours  plus  facile  à  vaincre ,  foie 
qu'on  veuille  les  tenir  en  repos  ,  foit 

3u'on  fe  propofe  de  les  tranfportet 
e  bas  en  haut.  Quand  on  choifit  de 
pareils  plans  pour  élever  les  corps  , 
ou  pour  rallentir  leur  chute  ,  le  tems 
qu'on  employé  de  plus  ,  eft  donc 
moins  une  perte  j  qu'un  échange  de 
Ja.vîtefle  en  force  ;  la  liberté  de 
choifir  entre  Tune  &  l'autre  eft  d'un 
grand  avantage  dans  les  méchani- 
ques.  Nous  pourrions  examiner  ici 
quel  rapport  il  y  a  entre  la  vîteffeque 
Ton  perd  ,  &  la  quantité  de  force 
qu'on  eft  difpenfé  d'employer  fur  un 
mobile  ,  quand  on  le  fait  defcendre 
ou  monter  par  un  plan  incliné  ;  mais 
c'eft  une  queftion  qui  trouvera  na- 
turellement fa  place ,  lorfque  nous 
traiterons  des  machines  qui  fervent  à 
employer  le  mouvement. 

Si  la  vîteffe  aduelle  d'un  coros  qui 
defeend  par  un  plan  incliné ,  eft  tou- 
jours moindre  que  celle  du  même 
corps  qui  tomberoit  perpendiculai- 
rement >  il  eft  vrai  de  dire  qu'à  chs^ 
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que  point  de  fa  chute  oblique ,  h 
vîtefTe  acquife  eil  égale  à  celle  qu'il 
auroit ,  s'il  étoit  tombé  perpendiculai- 
rement d'une  hauteur  femblable  :  tou- 
te la  diflFérenee  qu'il  y  a ,  c'eft  qu'il 
lui  faut  plus  de  tems  pour  acquérir 
cette  vîtefle  par  un  mouvement  oblir 
que  ,  ^ue  par  un  mouvement  dire^ 
à  l'horizon. 

Quand  le  mobile  -4,  Ftg.  17.  eft 
en  ^ ,  il  a  donc  la  même  vitefTe  qu'il 
auroit  s'il  étoit  tombé  direftement 
d^j4  en  i^  5  ou  d'Af  en  1  ;  quand  il  efl 
en  A ,  comme  s'il  venoit  de  B  ,  par 
une  ligne  qui  eft  égale  à  ikf  2  ;  &  ^ 
la  fin  de  la  chute  par  Aa,  a  b  ^b  ^  ^ 
la  fomme  de  ks  vîtefles  acquifes  efl: 
égale  à  celle  que  lui  auroit  procurée 
une  chute  verticale  par  ikf  3  ,  ce 
qui  vient  de  ce  que  la  hauteur  verti- 
cale de  cette  dernière  chute  eft  égar 
le  à  celle  des  trois  premières  prifes 
en(emble  y  Se  que  l'accélération  par  le 

Î)lan  incliné  eft  proportionnelle  a  celi- 
e  d'une  chute  verticale  &  libre. 

Or  nous  avons  dit  que  la  chute 
accélérée  donne  au  mobile  une  force 
capable  de  le  faire  remonter  aufG 
haut  que  le  lieu  d'où  il  eft  defcendu  ; 
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de  comme  cette  accélération  (uit  le* 
mêmes  loix  dans  la  chute  pbliqne  » 
comme  dans  la  chute  perpendicnlai* 
re  à  l'horizon ,  cette  propofition  ouè 
nous  tfavons  fait  <jtf énoncer,  Ictét 
prouvée  fi  nous  faîfons  voir  par  des 
expériences  qu^un  corps  remonte  au- 
tant <}u'il  a  defcendu  >  dans  quelque 
direâion  que  k  faflent  fa  chute  Se  loii 
afcenfion.  Mats  afin  de  tout  prouver 
en  même-tems ,  il  faut  dire  un  mot 
de  la  defcente  des  corps  graves  par 
les  courbes. 

Nous  avons  déra  dit  ailleurs  qu'u* 
lie  ligne  courbe  aoit  être  confîdérée 
comme  un  ajafemblage  de  petites  li- 

Îrncs  droites  contiguës  >  &  inclinées 
es  unes  aux  autres  ;  on  peut  donc 
regarder  auffi  Iç  mobile  qui  defcend  , 
ou  qui  remonte  par  une  courbe  >  conm 
>ne  parcourant  plufieurs  petits  plans 
inclinés  entre  eux  ;  &  en  appliquant 
fucceffivement  à  toutes  ces  parties 
diverfement  inclinées ,  tout  ce  que 
nous  avons  dit  d'un  fenl  plan  dont 
Rnçlinaifon  fcroit  uniforme  ,  il  fera 
irifé  rfappercevoir  la  caufe  des  variai 
lions  que  les  différentes  courbures 
font  nakre  >  dans  fe  mouvement  des 
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/èdrps  gfaves ,  fok  de  haut  en  bas  , 
foie  de  bas  en  haut» 

Pour  bien  entendre  ceci ,  foppo» 
fez  que  le  qnact  de  cercle  AED^  ¥ig. 
iS.£>it  oompofé  de4Ugnes  droites: 
le  mobile  en  les  parcourant  fera  foa- 
terai  ÙM  des  plans  d'aïKant  plus  iof- 
clinés  ,  qu'il  approchera  plus  du  ter- 
me de  ià  chôte  Z> ,  &  il  eft  évident , 
après  tout  ce  que  ikmis  avons  dit  es- 
ddius  »  qsae  fi  Tefièt  de  ta  péfantew 
étost  unifiorme ,  îi  mettroit  beaucoup 
movas  de  tems  à  parcoum  la  partie 
A  B ,  que  E  Cy  ou  CD  9  parce  que 
Cttte  première  ligne  s'écaite  bien 
moins  que  les  autres  de  la  direction 
verticale.  Mats  à  cau&  de  Faccéléra- 
tion ,  û  le  molrile  fe  trouve  de  C  en 
JD  9  fur  un  plan  plus  incliné ,  il  a  auffi 
plus  de  vitefiès  acquifi»  ;  Se  conune 
cette  vîteflfc  aftuelle  du  mobile  au 
point  C,  dépend  des  vkeflfes  parti- 
culières que  l'inclinaifon  des  autres 
parties  lui  a  permis  de  prendre  ,  il  y 
a  telle  courbe  ou  ces  premières  par- 
ties plus  approchantes  de  la  direct 
<»ott  verticale  ,  rendent  le  commcn*- 
remrât  delà  chôte  plus  prompt ,  & 
la  chute  entière  d'une  moindre  durée  ; 
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telle  eft ,  par  exemple  ,  la  ligne  FOff^ 
Fig.  19.  que  Ton  nomme  cycloïde , 
courbe  fameofe  en  Géométrie  par  le 
grand  nombre  &  Timportance  de  fes 
propriétés  ,  &  en  méchanique  par  Tu- 
lage  que  M.  Hughens  en  fit ,  loribu'il 
appliqua  les  vibrations  du  pendule 
aux  horloges. 

Un  mobile  ne  tombe  donc  pas 
aufld  vite  par  un  arc  de  cercle,  que  par 
un  arc  de  cycloïde  de  même  hau- 
►  f%.  xp.  teur  ,  *  parce  que  le  commencemenc 
de  la  courbure  dans  la  première  de 
ces  deux  lignes ,  s'écarte  davantage 
de  la  direâion  verticale  que  dans  l'au«^ 
tre  :  3c  que  les  retardemcns  cauTés  fur 
la  fin  par  l'inclinaifon  du  plan  ,  ne 
foilt  pas  Tuffifamment  compenfés  par 
les  vîteflès  précédemment  acquiles; 
Ceft  par  cette  raifon  qu'on  explique 
un  effet  auiparoît  encore  plus  fingu- 
lier  ;  c'eft  que  la  chute  qui  fe  fait  par 
la  corde  qui  mefiire  l'arc  du  cercle 
comme  HI^  quoique  plus  courte  , 
cft  cependant  moins  prompte  ;  ce  qm 
eft  contraire  au  préjugé  où  l'on  eft  9 
<[ae  le  chemin  le  plus  court  eft  tou- 
|ours  celui  qui  demande  le  moins  de 
teoisr 
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II  eft  tems  maintenant  de  prouvée 
que  les  corps  remontent  à  la  mémo 
hauteur  d'où  ils  fontdefcendus  ,  quel- 
quedireftion  qu'ils  ayent  eue  en  tom- 
bant ,  &  par  quelque  efpéce  de  ligne 
qu'on  les  conduife  en  remontant. 

III.  EXPERIENCE. 

T  R  E  F  A  R  AT  Z  O  H* 

Au  centre  du  grand  cercle  de  It 
naachine  que  nous  avons  employée 
dans  l'expérience  précédente ,  on  at- 
tache un  pendule  fait  d'un  fil  de  foie 
&  d'une  balle  de  plomb  qui  peuc 
avoir  7  ou  8  lignes  de  diamètre ,  & 
Pon  calle  le  pied  avec  les  vis ,  dç 
manière  que  le  fil  du  pendule  en  re* 
pos  foit  parallèle  à  la  ligne  AB.M 
faut  avoir  2  aiguilles  de  fer  qui  fe 
fixent  perpendiculairement  au  plan 
du  cercle  ,  l'une  aux  points  r  &  ^  , 
Fig.  20.  &  l'autre  aux  points  r,/,jf^ 
fucceffivement. 

Effets. 

Quand  on  laifle  tomber  le  pendule 
librement  du  point  fe,  s'il  ne  rencon- 
tre point  d'obûacles  fur  la  li^e  abm^ 

Tom  IL  R 


,y  Google 


.tp4  Levons  de  PnvsKiuK 
îi  s'élève  jufqu'en  g  ;  s'il  rencontre 
»ne  aiguille  au  point  c ,  il  remonte  en 
J ,  &  fi  l'aiguille  c(t  placée  en  ^ ,  il 
remonte  en  ^  ;  on  juge  aifément  de 
repdroit  où  il  s'élève  en  plaçant  en 
e ,  fScg  une  aiguille  de  ier  qu'il  yj 
touche;. 

Explications* 

La  balle  du  pendule  étant  tombée 
4de  ^  en  ^ ,  &  ne  rencontrant  pbinc 
rfobftaçle ,  employé  la  vîteffe  qu'elle 
a  acquife  par  Ion  accélération^  dans 
un  arc  de  cercle,  qui  a  le  même  cen- 
tre que  celui  qu'elle  vient  de  décri- 
re ;  l'aiguille  qui  fe  trouve  enfuite  au 
point  c  oud,  devient  un  nouveau 
point  fixe,  autour  duquel  elle  em- 
ployé ce  qu'elle  a  de  mouvement  ;  & 
au  lieu  de  décrire  l'arc  ^^,  elle  re- 
monte ipar  ^/  ou  i  e  ,  félon  la  lon- 
,  gucur  du  rayon  qui  lui  refle ,  après  la 
rencontre  de  l'aiguille  s  mais  quoi- 
qu'elle remonte  par  des  arcs  fort  dif- 
férens ,  il  eft  facile  de  voir  qu'elle  ar- 
rive toujours  à  la  même  hauteur ,  car 

4  ^f&  ^^^^  ^^^  ^^  même  ligne. 

Cette  expérience  prouveroit  trop  ; 
.fi  le  centre  de  la  balle  s'élevoitçxac- 
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tement  jufques  dans  la  ligne  dg^  par-' 
ce<iue  la  réfiftance  de  Pair ,  &  quel- 
ques petits  frottemens  inévitables  , 
lui  font  perdre  un  peu  de  fa  vîteffe  ; 
auifi  doit  -  on  faire  attention  que 
quand  elle  touche  Taiguille  placée 
au  point  tf,/ou^,  il  s'en  faut  de  tout 
Ton  dèmi-diamétre  que  fon  centre 
ne  foit  arrivé  à  cette  hauteur* 

Ap  P  LI  CAT  l  ON  s. 

Cette  expérience  nous  conduit 
naturellement  à  dire  quelque  chofe 
de  cette  cfpéce  de  mouvement  qu'on 
nomme  ofcillation.  Le  fréquent  ufagc 
i^u'on  en  fait  dans  les  horloges ,  &  U 
haifon  qu'il  a  avec  la  Phyfique,par  les 
moyens  qu'on  employé  pour  l'exé- 
cuter, exigent  que  nous  faffions  con- 
noître  ce  qu'il  importe  le  plus  d'en 
fçavoir  ;  mais  nous  devons  nous  bor- 
ner à  ce  qui  peut  être  foumis  à  l'ex- 
périence, &  nous  renvoyons  pour  ce 
qui  eft  purement  Mathématique, 
aux  fçavans  ouvrages  de  Galilée ,  de 
MM.  Hughens  ,  de  Mairan ,  &c.  & 
aux  extraits  qu'on  en  a  faits. 

On  appelle  ofcillation  ou  vibration 
4c  pendule ,  le  mouvement  d'une  bal- 
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le  de  plomb  ,  ou  de  Quelque  autre 
corps  équivalent,  attacnéeparunfilf 
ou  par  une  verge  ,  à  un  point  fixe  » 
autour  duquel  elle  décrit  un  arc  » 
comme  dans  l'expérience  que  nous 
venons  d'expliquer. 

On  difîingue  deux  fortes  de  pen^» 
dules  ;  le  (impie  &  le  compofé. 

Le  pendule  fimpleferoit  celui  dont 
le  fîl  de  fufpenfion  n'auroit  aucune 
péfanteur ,  Se  dont  la  balle  ne  péfe* 
roit  que  par  un  feul  point ,  comme 
fi ,  par  exemple ,  toute  fa  gravité  ré* 
Cdoit  au  centre. 

Le  pendule  compofé ,  eft  celui  qut 
péfe  par  plufieurs  points  de  fa  lon^ 
gueur ,  comme  fi ,  par  exemple ,  la 
même  verge  de  fufpenfion  portoit 
deux  boules  ,  Tune  au-deffus  de  Pau* 
tre.  Quand  il  n'y  auroit  qu'une  balle 
à  la  même  verge ,  fi  cette  verge  a 
un  poids  conuclérable ,  ou  que  là 
boule  foit  grande ,  (  ce  qui  eft  le  cas 
le  plus  ordinaire  dans  la  pratique  )  , 
ce  pendule  alors  doit  être  rejgardé 
comme  compofé  ,  quoiqu'il  foit  d'l^ 
fege  de  le  nommer  fimple.  Ce  que 
nous  allons  dire  d'abord  touchant  la 
tliéorie  du  pendule  p  doit  s'entendrt 
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-du  plus  fin)ple>  c'eft-à-dire ,  dece» 
lui  dont  toute  la  peiâmeuf  réndcroïc 
au  pointa,  K^.  20. 

Ce  pofct  de  gravite  qui  décrit  let 
arcs  i  te  nomme  eerttre  d^ûfcUl^tm ,  Sc 
le  point  a  5  autour  duquel  il  k  meutf 
«^appelle  cemre  dt  moHvevwU.  , 

Quand  la  boule  du  pendule  cft 
amenée  de  ^  en  A ,  &  qu'on  la  laiffc 
libre  ,  ft  péfanteur  qui  la  folHcite  à 
defcendf e  >  &  le  fil  qui  la  retient  tou- 
jours à  égale  diftance  du  point  a ,  hà 
fbntdécfireParc  A^;  mais  un  corps 
qui  defcend  aînfi  pjur  un ,  ou  par  plu* 
(leurs  plans  inclinés  5  acquiert  la  mê- 
me vîteflfe  qu'il  auroit ,  s'il  étoit  def» 
cenduperpàdiculairement  de  la  hau- 
teur i  b  du  plan  ;  îl  continue  donc 
fon  mouvement  en  remontant  çn^, 
c'eft-à-dire ,  à  une  hauteur  égale  à 
^  celle  d'où  îl  cft  parti.  AÎofî  ayant 
confumé  toute  fa  vîtefle ,  il  ne  peut 
point  paflcr  oqtre  j  il  ne  peut  pasiK)n 
plus  refter  en  repos ,  parce  que  fa  pé- 
fanteur exige  qu'il  deteende  ;  &  com- 
me il  cft  dans  le  même  cas  on  il  éto»c 
au  point  *,  il  doit  retourrjer  àtg 
en  / ,  &  de  ^  en  A  ,  &  ainfi  de  fuite 
pour  les  autres  vibrations  :  d*où  l'oa 
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voit  que  rien  n'approche  plus  cîii 
mouvement  perpétuel  qu'un  pendu- 
le ,  pui(que  lans  la  réfinanCc  du  mi- 
lieu, les  ofcillations  feroient  toujours 
-égales ,  la  boule  ayant  toujours  eft 
Jb  des  vîtefles  fuffifantes  pour  remon- 
ter à  la  hauteur ,  dont  il  faut  qu'elle 
defcende  pour  en  rej^endre  de  pa- 
reilles. 

Ceci  fe  pronve  fort  bien  avec  la 
machine  que  nous  avons  décrite  dans 
îa  Ftg.  17.  de  la  quatrième  leçon , 
en  employant  un  fil  très-fin  &  une 
'  balle  de  plomb  de  7  ou  8  lignes  de 
diamètre;  car  en  s'y  prenant  ainfi ,  on 
réduit  la  réfiftance  de  l'air  à  uès-peu 
•^  de  choie  ,  &  toutes  les  vibrations 
iè  partagent  en  deux  arcs  fenfible- 
ment  égaux  ,  à  l'endroit  le  plus  bas 
de  la  chute. 

Nous  avons  fait  voir  précédem- 
ment 3  que  le  tems  de  la  chute  par 
la  corde  d'un  cercle ,  eft  égal  à  la 
durée  de  celle  qui  fe  fait  par  le  dia- 
mètre du  même  cercle  polé  vertica- 
lement: nous  avons  remarqué  auffi 
au'un  mobile  qui  defcend  par  un  arc 
e  cercle,  achève  fa  chute  pbtôt 
<5u€  s'il  tomboit  par  la  corde  ae  cçt 
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arc  ;  parce  que  quoique  cette  ligne 
droite  foit  plus  courte  que  la  courbe 
corrcfpondante  i  celle-ci  beaucoup 
moins  inclinée  qu'elle  à  l'horizon 
dans  fa  partie  la  plus  élevée  ,  pro-^ 
cure  au  mobile  une  vîteffe  initiale  ; 
Se  de-là  une  accélération  ,  qui  faic 
plus  que  compenfer  l'excès  <Je  cette 
étendue*  Mais  comme  la  chute  pac 
la  corde  e(i  plus  prompte  quand  le 
diamètre  du  cercle  auquel  elle  ré- 
pond eft  moins  grand,  parce  que  cette 
corde  elle-même  eft  plus  courte  à 
pareils  degrés  d'inelinaifon  ;  de  mê- 
me auflfi  la  chute  par  l'arc  doit  duret 
moins  quand  cet  arc  fait  panie  d'une 
plus  petite  circonférence  ;  car  s'il  elt 
lemblable  à  celui  d'un  plus  grand 
cercle  par  le  nombre  de  (es  dégrés  , 
ila  moins  d'étendue  que  lui ,  comme 
on  le  peut  voir ,  en  comparant  h  c 
kDH^  Fig.  ip.  &  s'il  a  la  même 
étendue,  alors  fa  partie  fupérieure  ^  ^^' 
eft  moins  inclinée  à  l'horizon  ;  pac 
Tune  ou  par  l'autre  de  ces  deux  rai*- 
fôns ,  le  mobile  qui  le  parcourt  doic 
achever  la  chute  en  moms  de  tems. 
La  dernière  de  ces  deux  caufes  fui- 
$ôut  a  tant  de  force ,  de  contribue 
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tellement  à  accélérer  la  chute  du  mc^ 
bile  que  dans  la  même  circonférence 
de  cercle ,  les  grandes  vibrations  ne 
durent  prefque  pas  davantage  que 
les  plus  petites. 

En  voilà  affez  pour  faire  fentir  qu'il 
y  a  une  certaine  proportion  entre  la 
durée  d'une demie-vioration  (je  veux 
dire  la  chute  de  Z)  en  //,  )  &  la  lon- 
gueur du  pendule  ou  du  rayon  qui 
conduit  le  mobile  dans  cet  arc.  Et  en 
effet ,  la  longueur  du  pendule  étant 
donnée ,  on  fçait  combien  doit  du- 
jrer  fa  demie-vibration ,  &  fa  vibra- 
tion entière  ;  car  lorfque  le  mobile  B^ 
eft  à  la  6n  de  fa  chute  au  point  3.  Fig. 
17.  fa  vîteffe  acquife  le  fait  remontei! 
en  c  j  dans  un  tems  égat  à  celui 
fju'il  a  employé  pour  deicendre  ;  ainfi 
la  vibration  totale  fe  fait  en  deux 
tems  parfaitement  égaux;  &  c'eft 
conpoître  le  tout  que  d'en  connoître 
la  moitié. 

Cette  proponion  eft  celle  que  fi 
îon  fait  tomber  un  corps  grave  ver- 
ticalement d'une  hauteur  qui  égale 
deux  fois  la  longueur  du  pendule , 
3c  que  celui-ci  décrive  un  petit  arc 
^cccEclc ,  la  durée  delà  demie-yibra-» 
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tîan  cft  àcelle  de  la  chute  verticale, 
comme  le  quart  de  la  circonférence 
d'un  cercle  eft  à  fon  diamètre  ,  c'eftr 
à-dire  un  peu  moindre,  &  dans  le  rap- 
port de  1 1  à  14  à-peu  près. 

Et  fi  de  deux  pendules ,  Fun  doit 
feire  des  vibrations  qui  durent  2  fois, 
^  fois  ,  ou  4  fois  plus  que  celles  de 
l'autre ,  il  faut  que  fa  longueur  foit 
pour  cet;  eifet  4  >  p  >  ou  16  fois  plus 

grande  que  la  fienne  ;  ainfi  l'on  doit 
ire  que  les  longueurs  des  pendules 
font    comme  Its  quarrcs  cfes   tems 

au'ils  mefurent ,  car  16  eftleauarré 
e  4  9  p  celui  de  3 ,  &  4  celui  de  2. 

IV.  EXPERIENCE. 

On  ôte  l'alidade  de  la  machine 
que  nous  avons  repréfentée  par  la 
Figure  16.  &  l'on  y  laiflc  le  pendule 
comme  dans  l'expérience  précéden- 
te ;  on  retient  la  balle  à  une  petite 
hauteur ,  comme  au  point  G ,  pax  le 
moyen  d'une  pince  a  rcfTcort  qui  fc 
■fixe  à  la  circonférence  du  cercle  ;  on 
retient  de  même  une  autre  balle  fem- 
ilable  en  -rf ,  &  Ton  ajufte  les  déteo* 
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tes  de  façon  qu'en  tirant  le  même  fit, 
on  faflfe  ouvrir  en  même-tems  les  deux 
pinces* 

La  flécihe  D  qui  efl  tronquée  dans 
la  figure ,  doit  être  aflez  longue  pour 
y  meliirer  trois  longueurs  égales  à 
ABi  au-dcffus  du  point  A  ,  pour  y 
placer  la  pince  6c  la  baUe«r 

E  FF  £T  s. 

!•*  Quand  on  fait  ouvrir  ïes  deu* 
pinces  ,  la  balle  A  ,  &  celld  du  pen- 
dule G  partent  en  même-t^ms  ^  3c 
celle-ci  paffe  au  point  B  un  peu  avant 
l'autre. 

a^.  Si  Ton  tranfporte  fa  pince  &  la 
balle  au  bout  de  la  flèche ,  de  ma- 
nière qu'elle  foit  4  fois  auffi  élevée 
que  le  diamètre  A  É  ^  eil  répétant 
ainfi  Texpérience ,  la  vibration  entié^ 
re  s'achève  fenfiblement  plutôt  que 
la  chute  verticale  de  la  balle -^;  ce 
qui  s'obferve  aifément,  en  faifant  frap- 
per le  pendule  contre  quelque  obfta- 
cle  fonore  que  Ton  met  au  terme  de 
la  vibration. 

^^  Si  l'on  fait  ofciller  deux  penH 
dufes  de  même  longueur  ,  comme 
£^ M,  ôc  quelcux5  arcs  fcient  égaux; 
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s^îls  partent  en  même-tems  ,  ils  fe 
rencontrent  toujours  enfemble  vis-à- 
vis  de  B. 

4**.  Si  les  arcs  qu'ils  décrivent  font 
inégaux  ,  après  un  certain  nombre  de 
vibrations ,  celui  oui  a  parcouru  les 
plus  petits  ,  r>récéae  l'autre. 

5*^  Enfin  ,  fi  les  pendules  font  de 
différentes  longueurs  ,  guand  bieft 
même  ils  partiroient  enfemble  ,  le 
plus  court  fait  des  vibrations  qui  du- 
rent moins  que  celles  de  Tautre  ;  Se 
H  le  rapport  des  longueurs  eft  com- 
me I  à  4 ,  le  plus  long  ne  fait  qu'une 
yibf  ation  contre  deux.  t 

;  Ces  expériences  ,  &  les  môyenS 
qu'on  employé  pour  les  exécuter, 
font  expliqués  par  tout  ce  que  nous 
avons  dit  ci-deflus  ;  &  les  réfultats 
dont  il  eft  aifé.de  faire  l'applkation , 
prouvent  évidemment  les  principes 
que  nous  avons  établis  en  dernier 
lîeu* 

Le  prcnner ,  par  exemple  ,  faîc 
voir ,  contre  l'opinion  de  plufieur^ 
Auteurs  ,  que  la  chute  ,  par  un  petit 
uz  de  cercle  i  dure  moins  de  tem« 
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que  la  dcfceûte  par  la  cotde  çorref* 
fondante ,  car  on  voit  qu'elle  durfe 
moins  que  pat  le  diamètre  ;  &  fious 
«vons  montté  précédemment,  que 
f)ar  le  diamètre  ,  ou  par  la  corde 
quelconque  ^  le  tems  ae  la  chute  eii 
égal. 

Le  fécond  réfiiltat  confirme  enco* 
tt  cette  doftrine ,  &  fiait  voir  que  le 
premier  effet  n'efl  point  un  accident 
qu'on  doive  au  hasard;  car  û  la  de- 
imie- vibration  duroit  autant  qu'une 
chute  verticale  par  le  diamètre }  pcn- 
<dant  une  vibration  entière ,  il  fauproit 
que  le  mobile  pût  tomber  d'une  haQ« 
teur ,  égale  à  4  fois  ce  même  diamé* 
tre  ;  puifqu'une  vibration  fe  &it  en 
-deux  t^ms  égayx  ,  Se  qtie  Vcffa  de 
Japé/ànteurcft  toujours  trois  fois  auâS 
^randdans  le  fécond  tems  que  dans 
Te  premier  :  cependant  lorlqu'on  (ait 
tomber  la  balle  d'une  hauteur  qua« 
druple  de  la  première ,  la  di£érence 
entre  le  tems  de  fa  chute ,  Se  la  durée 
de  la  vibration  >  eft  encore  plus  gran- 
•de  &  plus  fenfiible  :  il  eft  donc  im^ 
portant ,  même  dan$  la  pratique  f  de 
ne  point  confondre,  pour  la  durée>  la 
chute  par  la  corde  avec  celle  qui  Se 
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ExPElILlMBKTAI.7.      20  f 

Fait  par  un  petit  arc ,  puifque  celle-ci 
dure  notablement  plus  que  la  dcfcen* 
ce  par  le  diamètre  ,  qui  fe  fait ,  com« 
me  on  fçaît ,  en  même-tems  que  pat 
ta  corde. 

II  feroît  à  fouhaîter  qu'on  pût  re-^ 
prèfenter  aux  yeux  ,  par  ces  même^ 
expériences  ,  le  véritable  rapporc 
qju'il  y  a  entre  la  durée  de  la  chute  ver*  . 
ticale  par  la  longueur  fimple  ou  dou- 
blée du  pendule  ,  &  le  tems  de  la 
demie-vibration;  mais  le  procédé  mé^* 
chanique  n*eft  guéres  fufceptible  de 
cette  précifion^,  &  nos  fens  auroient 
peine  à  la  failir;  je  ne  diffimulerai 
pas  mçme,  que  dans  tout  ce  qui  re- 
garde le  mouvement  des  corps  en  gér 
néral ,  plufieurs  des  expériences  qu'on 
employé  font  moins  des  preuves  qui 
aflorent  la  théorie  ,  que  des  repréfen- 
tations  qui  en  facilitent  l'intelligence^ 
ic  qui  ne  doivent  être  ni  utiles  ni  a- 
gréablçs  à  ceux  qui  font  aifez  initiés 
dans  les  Mathématiques,  pour  s'é* 
clairer  tout  d'un  coup  par  la  démoU' 
firation. 

ApP  LICATION si 

On  fçaic  de  quelle  importance  efl 
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^o6  Leçons  DE  Physkîuh 
la  médire  dutems,  non  -  feulement 
dans  la  vie  civile ,  pour  mettre  de 
Tordre  dans  nos  aâions  &  régler  les 
devoirs  de  la  fociété;  mais  encore 
dans  la  plupart  des  Sciences,  fur- 
tout  dans  rAftronomie  &  dans  la 
Phyfîque^  où  la  durée  des  e&ts  eft 
aflez  fou  vent  le  principal  objet  deno- 
.  tre  étude ,  &  le  moyen  le  plus  pro- 

Êre  à  nous  donner  une  jufte  idée  de 
{  eaufe.  Le  pendule ,  comme  il  pa- 
t<Ht  parce^^ue  nous  venons  de  prou- 
ver ,  eft  un  inftrument  qui  peut  mieux 
que  tous  ceux  qui  font  connus  d'ail- 
leurs ,  mefurer  des  parties  de  tems 
fort  égales  entr'elles  ,  &  nous  en  fai- 
•xe  connoitre  la  quantité  par  la  durée 
&  par  le  nombre  defes  ofcillations  : 
jon  ne  peut  trop  applaudir  à  ceux  qui 
en  ont  fait  la  découverte ,  ou  d'heu- 
reufes  applications. 

Galilée  n*eut  pas  plutôt  trouvé  les 

Eopriétés  du  pendule ,  qu'il  fentit 
vantage,  qu'on  en  pourroit  tirer  ; 
l'ufage  qu'il  en  fit  lui-même  pour  ré- 
gler fes  obfervations  &  ks  expérien- 
ces ,  lui  valut  une  exaûitude  &  une 
précifioû,  qu*il  auroiteu  bien  de  la 
.^eioe  à  iè  procuKC  autremçr^t^  ôc 
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Expérimentale.  ao7 
ïc  dédommagea  en  quelque  forte  du 
travail  pénible  que  cette  invention 
avoit  pu  lui  coûter. 

Mms  le  pendjule  ,   tel  qui!  Tem- 
ployoit ,  ne  pouvok  mefurer  qu'une 
quantité  de  tems  peu  jconfidérable  . 
parce  que  la  réfiftance  de  Fair  dimir 
nuoit  peu-à-peu  Fétendue  des  ofcil-r 
lations ,  ôc  les  faifoit  enfin  çefTer  ,  fi 
quelqu'un  n'avoit  foin  de  ranimer  le 
mouvement.  De  plus  il  falloit  avoir 
Fattention  de  les  compter  Fune  après 
Fautre ,  pour  en  avoir  la  fomme  ;  & 
cette  fujétion  rendoit  cette  nouvelle 
mefure  du  tems  impraticable  en  bien 
des  occafions ,  de  forte  que  le  pen* 
dule  n'étoit  encore  qu'un  inftrument 
de  Philofophe ,  dont  ne  pouvoir  po- 
ster le  commun -des  hommes,  qui 
préfère  toujours  la  facilité  àFexafti- 
tude,  quand  l'une  &  Fautre  ne  vont 
point  enfemble* 

M.  Hughens ,  en  1^57 ,  fit  une  ap^ 
plication  du' pendule  ,  dont  tout  le 
inonde  peut  profiter;  il  le  joignit  aux 
horloges  pour  régler  leur  mouve- 
ment ,  Se  cette  ingénieufe  addition  a 
eu  tant  de  fuccès  ,  &  a  été  fi  gé- 
néralement reçue  >  que  les  horloges 
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de  chambre  en  ont  pris  le  nom  de 
fendtdcs. 

Pour  être  en  état  d'entendre  com? 
ment  un  pendule  rend  une  horloge 

J>lus  exaéte ,  il  faut  fçavoir  que  ces 
brtes  d'tnftrumens  font  animés  par 
un  reflbrt ,  ou  par  un  poids  qui  met 
en  mouvement  un  certain  nombre 
de  roues ,  par  le  moyen  defquelks  les 
aiguilles  parcourent  les  graduations 
du  cadran  ;  fi  ce  mouvement  n'ctoit 
point  retenu  par  un  modérateur ,  il 
teroit  trop  précipité ,  &  Taiguille  qui 
marque  les  heures  ,  ne  pourroit  ja- 
mais aller  aflez  lentement ,  pour  ne  ^i- 
re  que  deux  tours  en  24  heures. 

Mais  fi  le  modérateur  eft  fujet  à 
dv»»  inégalités ,  foit  qu'il  les  caufe  lui- 
même  ,  foit  qu'il  ie  laiffe  maîtrifet 
par  celles  du  rpuage  ,  ou  du  reifort 
qui  l'anime  ,  le  mouvement  fera  iné- 
galement modéré ,  &  l'aiguille  ne  me- 
lurera  pas  en  tems  égaux  des  parties 
égales  du  cadran ,  il  y  aura  des  heu-^ 
tes  qui  parottront  plus  longues  ou 
plus  courtes  qu'elles  ne  doivent  être. 
C'eft  à  ce  modérateur  imparfait  juir 

au'alors ,  que  l'on  a  fubllitué  le  pen- 
ule  >  &  voici  commeat. 

Comme 
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-    Comme  toutes  ks  roues  s'qngten- 

Jient  réciproquement  »  6ç  qu'<sU^  ;Qe 

peuvent  ni  te  ibchivoît  ,  ni  )S'Arjitcr 

l'une  fans  l'autre ,  fi  f  une  de  ces  rçiues 

va  régulièrement  ,  le  mouvement 

conmiun  de  toutes  les  autres  &ra  ré* 

gulier.  Une  d'entr'elles  qu'on  nom* 

me  rochet ,  ou  roue  de  rencontre ,  ne 

.peut  tourner  que  quand  unecertaftne 

pièce  ^  qui  porte  deux  palettes ,  ou 

quelque  chofe  d^équivalent ,  fe  lève 

•pour  laifler  paûer  une  de  fes  dents* 

Si  tlujpaffage  d'une  dent  à  l'autre  il 

fe  paffe  toujours  des  tems  égaux ,  ^Sc 

Sue  la  roue  foit  exàdement  divifée  , 
eft  évident  que  le  mouvement  de 
cette  roue,  &  celui  de  toutes  les  au- 
tres aufçiuclles  elle  communique^  fe- 
ra parfaitement  uniforme.  C'en  donc 
à  cette  pièce  d'échappement  qu'on  ^a 
adapté  le  pendule  >  aiin  que  fes  vi« 
brations  ,  aontla  durée  eu  toujours 
-égale ,  rcdifialfent  les  petites  irrég^ 
larités  qui  peuvent  venir  du  rouage  f 
ou  de  l  aftion  du  reflbrt. 

Nous  avons  dit  que  les  ofcillatioDS 

-qui  fe  font  par  les  arcs  du  même  cer'- 

.  de ,  ne  font  .point  d'une  durée  par- 

JËmement  égale ,  quand  ces  arcs  font 

Tome  II.  S 
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plus  grands  les  uns  que  les  autres  t 
4juoique  cette  différence  foit  fort  pe- 
tite, &  qtfon  puiffe  la  négliger ,  quand 
il  ne  s'agît  que  d'un  tems  peu  co»Q- 
dérable  ,  cependant  après  un  grand 
nombre  d'ofcillations ,  ces  petites 
quantités  multipliées  feroient  une 
(ornme  fenfible  ,  &  cette  fource  d'er- 
reur n'a  pcMnt  échappé  à  M.Hughens. 
Il  prévit  bien  qu'avec  le  tems  le  roua- 
e  d'une  horloge  fe  faliroit ,  que  les 
uilcs  s'épaiffiroient ,  que  les  frotte- 
mens  pourroient  s'augmenter ,  en  un 
mot  que  le  mouvement  pourrôit  fe 
rallentir  ,  &  que  le  pendule  régie 
il'abord  pour  faire  des  ofcillations  au- 
ne certame  grandeur ,  les  feroit  plus 
courtes  dains  la  fuite.  C'eft  ce  qui  le 

Jjorta  à  chercher  une  courbe  d'ofcil- 
ation,  dans  laquelle  il  fût  abfolument 
indifférent  que  le  pendule  mefurât 
de  grands  ou  de  petits  arcs.  Le  foc- 
cès  de  fes  recherches ,  aufquelles  plu- 
fieurs  Sçavans  prirent  part ,  fut  auflî 
heureux  que  leur  objet  étoit  curieux 
&  întéreHant  poiir  la  Géométrie  ;  il 
trouva  que  la  cycloïde  avok  la  pro- 
priété qu'il  cherchoit ,  &  illa  fubfti- 
tua  au  cercle  ^  en  menant  au  ceotce 
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àu  mouvement  du  pendule  une  por- 
tion de  cette  courbé  ,  autour  de  la- 
quelle le.  61  qui  fufpendoit  la  vergç 
pouvoit  s'envelopper.  Mais ,  comme 
nous  Tavons  fait  voir  par  la  Ftg.  i  c;; 
le  cercle  &  lacycloïde  fe  confondent 
en  la  partie  inférieure  ;  les  ofcilla- 
tions  le  font  aufTiexaâementdanslc 
cercle ,  fi  elles  ont  peu  d'étcndae  j 
&  c'efl:  le  parti  cjue  l'on  a  pris  depuis 
dans  THorlogerie ,  pour  éviter  une 
certaine  flexibilité  qu'il  falloit  don- 
ner à  là  verge  en  fa  partie  fupérieure, 
pour  obéir  à  la  portion  de  cycloïdé 
qui  devoir  déterminer  la  nature  de 
ion  mouvement* 

Mais  fi  la  Géométrie  a  fourni  des 
moyens  pour  rendre  les  vibrations 
toujours  égales  en  durée ,  par  la  na- 
ture ou  par  la  quantité  de  la  coufbe 
dans  laquelle  elles  fe  font ,  de^q^ufes 
phyfiques  les  dérangent'fouvent ,  par 
les  changemens  qu'elles  apportent  à 
la  longueur  du  pendukir 

Comme  il  faut  que  le  pendule  maî-* 
trîfe  la  pièce  principale  qui  fert  à  l'é- 
chappement ,  on  ne  peut  pas  fofpen-- 
dre  la  boule ,  ou  la  lentille  qui  faif 
ic» yibratiops.»  avec  un  fil  mince:* 

S  i) 
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212  Lbçonî  de  Physique 
flexible  ;  on  iê  fert  ordinairement 
d'une  verge  d'acier  ,  qui  a  environ 
tine  demi-ligne  d'épaiflèuc  ,  &  5  xm 
A  lignes  de  large.  Ces  deux  dimeo- 
lions ,  &  fa  longueur  fur-tout ,  ne&ost 
confiantes  que  dans  une  températu- 
re parfaitement  égale  ;  car  du  plus 
grand  froid  au  plus  grand  chaud  ,  un 
tel  pendule  devient  fenfiblement  plus 
ou  moins  long ,  par  la  dilatation  ou 
par  la  condenlation  du  métal,  comme 
nous  le  ferons  voir  en  parlant  des  ef- 
fets du  feu.  Les  ofcillations ,  par  cette 
feule  caufe  ,  feront  donc  plus  lentes 
en  Eté  qu'en  Hyver  ;  la  même  hoflo- 

fe  avancera  &  retardera  fuivant  les 
ifFérentes  faifons  ,  ou  les  diflFérens 
états  <le  l'air  dans  lequel  elle  eft. 
Le  foupçon  d'un  pareil  effet  fuf- 

Î)endit  le  jugement  des  Phyficiens , 
ur  Tobfervation  de  M.  Richer  à  la 
Cayenne  j  plufieurs  crurent  que  le 
retardement  du  pendule  qu'il  attri- 
buoit  à  la  péfahceur  plus  diminuée 
par  la  force  centrifuge  vers  l'Equa- 
teur,  qu'en  France  ,  n'étoit  qu'un 
"eifet  de  la  chaleur  du  climat  ^ui  avoit 
^Ifongé  le  pendule ,  ou  diminué  la 
denficé^u  milieu.  Mais  les  expérièn*- 
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ces  qui  ont  été  faites  depuis  avec 
beaucoup  de  foin  par  planeurs  per- 
ibnnes  fort  intelligentes,  &  fur-tout 
par  les  Académiciens  qui  font  allés 
par  ordre  du  Roi  tant  au  Cercle  po- 
laire qu'à  l'Equateur ,  pour  les  mefu- 
res  qui  doivent  conftater  la  figure  de 
la  terre  ;  ces  expériences  ,  dis-je  9 
font  connoître  évidemment  que  ce 
ii'eft  point  la  température  au  climat  » 
mais  fa  pofition ,  qui  a  obligéH.  Ri* 
cher  à  raccourcir  fon  pendiwe^  parce 
que  l'état  de  Tair  à  la  Cayenne  n'^ft 
point  affez  différent  de  la  tempéra- 
ture que  nous  avons  à  Paris ,  eu  égard 
à  k  correction  qu'on  eft  obligé  de 
faire  au  pendule.  Car  ,  félon  M.  de 
Mairan  "^  dont  on  connoît  la  fagacité  *  *^-  ^ 
&  l'exaftitude  ,  le  pendule  le  plus s^.%i^' 
Craple  qu'on  puifle  exécuter ,  c'eft-  ^  »©*? 
à-dire  ,  une  boule  de  métal  d'un 
pouce  de  diamètre  fufpendue  par  un 
fil  de  pite ,  doit  avoir ,  pour  1batt« 
des  fécondes  à  Paris ,  3  pieds  8  lignes 
•&  T^  de  ligne  ,  à  con^ter  du  centre 
d'olcillation  «jufqu'à  celui  du  taottv^ 
sient  ;  &  par  toutes  \ts  «xpéfîfen- 
•ces  qui  ont  été  ^t^  en  différent 
lems^  &  par  dîveffes  perfonnes  ^  îl 


,y  Google 


JII4  Lbçows  db  Phtsic^ué 

léfultc  conftamment ,  qu'un  tel  pcn-^ 

dule  feroit  de  plus  de  deux  lignes 

trop  long  pour  battre  les  fecondcs 

dans  les  climats  voifins  de  PEqoa- 

tcur  ;  diflférènce  trop  grande  pout 

pouvoir  être  attribuée  à  la  tempéra- 

*  ^^:^txffo  du  liei?  ;  car  Texpérience  ^  bit 

s^nis"  voir  qu'une  chaleur  égale  à  celle  de 

f.  »i4*       l'eau  bouillante ,  n'allonge  que  d'un 

tiers  de  li^ne  ime  verge  de  fer  de  3 

pieds  8  lignes  7,  telle  qu'on  Fem* 

ployé  pour  le  pendule. 

Pour  procurer  au  pendule  toute 
la  perfedion  qu'il  mérite  »  les  Phyfî- 
ciens  ont  imaginé  d'oppofer  à  elle- 
même  la  cau&  qui  en  &it  varier  la 
longueur  :  la  dilatatiosi,  enallongeant 
la  verge  ,  fiait  defcendre  trop  bas  le 
centre  d'ofcillation;  ce  dérangement 
tfen  fera  plus  un ,  ô  quelque  autre 
pièce  dilatée  par  la  même  chaleur  Se 
en  mêmc-tems ,  agit  en  fens  Gontrai>- 
fe ,  &  en  telle  pfoportioj>)  que  ral- 
longement de  la  verge  n'ait  pas  foo 
effet;  on  a  imaginé. pour  celaplo- 
fieurs  moyens  oui  ont  affez  bies 
f  éuffir  M*  Julien  le  Roi  qui  }omt  aux 
talens  d'un  excellent  Artifte,  le&con^ 
iioiiI«M;cs  pbjQqucs^  ^Ics  vues  qu» 
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tendent  à  la  perfeftion  de  l'horloge- 
rie ,  en  a  propofé  &  exécuté  un  dont 
le  fuccès  eft  affuré  par  uoe  expériei>- 
ce  de  plufieurs  années.  Et  en  derniet 
lieu  M.  de  Caffini  donna  à  TAcadé- 
mîe  le  projet  d'un  autre  qui  fat  fort 
applaudi ,  parce  qu'il  peut  s'employcc 
plus  commodément  que  la  plûpaKr 
de  ceux  qui  font  connus  jufqu'à  pré-, 
fent ,  &  que  d'ailleurs  il  ne  promet 

J^as  moins  d'exaâitude.  Mais  comme 
e  mal  &  le  remède  dont  il  efl  ici 
Sueflion  ,  ont  leur  fource  commune 
ans  la  dilatation  plus  ou  moins  gran-^ 
de  des  métaux  ,  nous  remettons  ce 
que  nous  avons  à  en  dire  à  la  Leçon 
qui  traite  du  feu ,  &  des  effets  de  la 
chaleur  fur  les  corps. 

Article    II. 

Du  mouvement  des  corps  coup  par, 

la  péfanteur  &  par  une  force 

aÛive  &^  uniforme. 

Cette  force  que  nous  fappo- 
ions  agir  avec  la  péfanteur  fur  le  mê- 
me mobile  »  fè  nomme  ordinaire- 
ment farce  frojeQtle  ;  tel  eft  l'effort  du 
lM:as  qui  |ette  une.  pieixe  >  ou  celui 
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^e  la  poudre  qui  chafle  une  bombe» 
Ce  mouvcmeat  une  fois  détenhi- 
lié  par  le  moteur ,  cominueroit  uni- 
formémenc ,  û  la  xéfiflaDce  des  mi- 
lieux ,  les  feottemcns  ,  &c  n^^  met- 
toienc  obJUacle  ;  quoique  cela  foie 
inévitable  dans  l'état  naturel ,  nous 
%n  ferons  cependant  abflraâion ,  par« 
ce  qu'il  efl  plus  (impie.  Ôc  plus  Êicile 
-de  taire  connottre  ce  qui  feroit,  fi 
<es  obftacles  n'y  étoient  pas ,  que  de 
dire  exaâement  ce  qm  ett  ^  lorfqu'ils 
y  font. 
,  •    Quand  un  coup  de  raquette  *  ou 

^*  *^*    quelque  autre  impuifion  détermine 
'une  balle  à  s'élever  de  bas  en  haut 

{)6r^endiculairementà  Tfaorizon ,  elle 
ui  imprime  une  force  direâemenc 
oppofée  à  la  péfantcur ,  le  mouve- 
ment du  mobile  fera  donc  l'effet  de 
'la^force  ^ojedile  ,  moias  celuidela 
pé&nteur  ;  c'eft-à^dire ,  que  fi  la  pre- 
mière eft  capable  de  produire  une 
afcenfioh  de  60  pieds  par  féconde  9 
^omme  Taptre  opère  une  chute  de 
ly  fÂeds  en  pareil  tems ,  l'élévation 
-de  la  biille  iem  bornée  1  4;  pieds 
fvoQî  la  première  féconde.  Dans  la 
tecondefuivante^  iapdfànteur  ayaoc 

trois 
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trois  fois  plus  d'effet  que  dans  lapre* 
lîiiére  ,  caufera  un  xabais  de  4y  pieds 
fur  les  60  que  la  balle  auroit  fait  en 
vertu  de  la  force  projeftile  qui  agit 
ttniforttiénient  ;  ainfi  elle  ne  s'clevera 
que  de  ly  pieds ,  après  quoi  elle  cef- 
fcra  de  monter ,  parce  qu'alors  la  pé- 
fanteur  a  de  l'avantage  fur  la  force 
projedile  ;  celle-ci  ne  donne  jamais 

Su'une  vîteffe  de  60  pieds  par  fecon- 
é  au  mobile  ;  celle-là  au  troifiénîe 
tcms  lui  donne  une  vîteffe  de  y  fois 
ïy ,  c'eft-à-dire ,  de  7 j  pieds  en  fens 
contraire.  Il  arrive  donc  en  pareil 
cas,  ce  que  nous  avons  fait  voir ** 'J*^. 
cju'il  arriveroit  à  un  corps  qui  remon- ^'/j't.' 
tcroit  en  vertu  des  viteffcs  acquifes 
par  fa  chute  accélérée. 

'  Dirigeons  maintenant  la  force  pro- 
jeftile  Horizontalement  ;  &  en  la  fup- 
pofant  toujours  uniforme  ,  parta- 
geons fon  effet  total  FG ,  Fig.  22.  en 
quatre  parties  égales ,  qui  repréfen- 
teqt  autant  d'inlians  femblables.  Si 
le  mobile  F  ,  pendant  le  premier 
tems ,  defcend  de  la  quantité  i  a  en 
venu  de  là  péfantcur  ,  pendant  le 
tétis  fuivant,  la  même  Caufe  aigiffant 
trois  fois  plus  le  fera  toml^er  de  h 
fçmclL  J 
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quantité  èc ,  qui  jointe  au  produit  de 
k  premier^  chute  ,  donnera  a^  ;  qh 
ajoutant  de  même  à  cette  dernière 
quantité  3 i,  l'eâet  du  troiâésoe  tem^ 
de^j  8c  à  cette  fomme  3^ ,  le. produit 
du  quatrième  ttm$fg ,  on  aura  une 
fuite  de  pointsF^r^^^,  qui  formeront 
une  efpéce  de  courba  que  les  Geo* 
mètres  noinmem  ^arïAd^ 

Hors  la  perpendiculaire  à  Phori- 
zon  ,  dans  queojue  dircâioia  que  Toq 
mette  la  force  projeâile  ,  pourvâ 
qu'elle  foit  uniforme  ,  fi  lapéfànteeC' 
agit  ^  mêmMLems  fw  le:  mobile  ^  \^^ 
mouvement  compote  de  ces  deuie 
forces  fe  £ût  toujours  fenfiblemenq 
dans  cette  courbe  ;  il  n'y;  a  de  diffé* 
rence  que  pour  Van^lutuk  qui  eft  plus 
ou  moins  grande ,  comme  Ng  ou 
Hû 

£n  ^ppo&nt ,  par  exemple  »  quo 
lé  mobile  yif,  i^-aj.  tende  direfte- 
mentaq  poiDtjPpar  une  forpe  pro* 
jeAile ,  fi  Ton  retranche  de  cette 
force,  pendant  une  âgit;e  dloftaps  é^ 
^ux,  aytan«  dq  parties  qui  exprin^nt  ; 
Tes  dfet»  d^  la  pélàateiir>  eo  aug^ 
mea<?aM  em^ 'eUe&  comme*  le  quarré 
iksîemi  ^eilrà^dire>,  qa^après 
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le  (econd  tems  elle  aie  perdu  4  fois 
plus  qu'après  Le.  prenoiei: ,  à  la  £ui 
du  troificme  9  fois  davantage  , 
^c,  rcxtr4^nké  de  toutes  ces  lignes 
qui  expriment  lesretacdeaiens  caufës 
à  la  force  projedile  par  la  péiànteur, 
donoexa  la  courbe  M  r  q^^  c'eft-à« 
dire  9,  deux  demi-paraholes  £emhU.- 
blés  à€eUedelai^iaYa2<^qufcfe}ûir 
gueot  au  iibniin^  r. 

Avaot  quedemettre  ceci  eu  expé* 
rîence  ,1  il  ell  à  propos  d'aviertif  qu  ou 
aedcot  pas  s'attendre  à  des  effets  pac- 
(^emeut  cou£armes  à  la.  théorie  i,  les 
Géoinéu;e&é&onx:eqt  fes.cbo&s  avea 
exat^kucfe  ,  parce  qu!ils  n'ont  qu!à 
&ppoier  les)  clemeos  qui  doivent  en* 
tter  dans  leurs  calcula  ;  mais  quand  H, 
£»ut  que.  la  PhyiiqjLic  s'en  môle,  il  y  a 
preique  toujours  k  rabattre  ,  parce 
que  Ton  a^le  plus  £>u vent.  ruppoISi 
trop  ou  trop  peu  ;  la  force  proje^ilq 
&  ta  péfantcur  ne  peuvent  produire 
enfemble  un  mouvement  vraiemenc 
parabolique  ,  que  quand  elles  ne 
îbufftent  aucune  altération  ;  auand , 
pac  «i^erruple  ,  la  première  eâ  tcTu- 
ipurs  unifocnaimeiM  égaie  (Ssms  tous 
lesinâaais  ^  &  que  la  féconde,  efltou^^ 

Tij 
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jours  ex adement  accélérée,  félon  !à 
progrcflion  que  nous  avons  établie  ; 
&  cela  n'eft  point  dans  l'état  natu- 
rel ,  parce  que  la  réfiftance  de  Fait 
retarde  Tune  &  Pautrc  ,  &  les  rctar* 
de  irrégulièrement. 
"  li  y  auroit  bien  encore  quelque 
chofe  à  dire  en  faîfant  attention  que 
la  direftion  de  la  péfànteuf  n'eft  pomt 
parallèle  à  elle-même.  ;  c'cft-à-dire , 
(que  toutes  les  lignes  perpendiculai- 
res à  rhorizon  ,  par  l'extrémité  def- 
quelles  le  mobile  pafle  pour  décrire  la 
tourbe  fa  ce  g,  ne  font  point  paral- 
lèles comme  onlefupp6(e,puifqu'el- 
les  rendent  toutes  au  centre  de  la  ter- 
re ;  mais  la  force  projeftile  que  nous 
iommes  capables  d'imprimer  à  ua 
corps ,  a  fi  peu  d'étendue  ,  que  cette 
çaulc  n'a  lieu  que  dans  la  rigueur  géo^ 
métrique  ,  &  ne  produit  aucun  eJ9Fet 
fenfible, 

V.    EXPERIENCE. 

Fit  £  P  jiRjéTIOU. 

"  La  Figure  24.  re|)réfente  une  eu* 
vette  plus  longue  que  large ,  qui 
porte  lur  un  de  fes  grands  côtés  m 
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plaiv  vertical ,  ^  fur  un  de  fes  petits 
côtés ,  un  gros  tuyau  de  verre  ^  aq 
bas  duquel  cft  une  efpéce  de  robinet , 
dont  la  clef  en  tournant  porte  dans 
toutes  fortes  de  direAions  le  petit 
ajutage  A  qqe  Ton  ouvre  en  tour-» 
nant  une  autre  petite  clef  B  >  on  met 
du  n^erçure  'daps  ie  tuyau  jufqu'à  unç 
hauteur  convenable  ;  &  le  robinet 
cft  percé, de  façon  que  les  frottemens 
font  diminués  le  plus  qu'il  efl  po^ 
fible- 


F    F   É    T    s* 


l 


1^.  L'ajutage  A  étant  vertical ,  lort 
[u'on  laifle  échapper  le  mercure ,  il 
j  feit  un  petit  }et  ds^Bs  la  même  di- 
fedion ,  qpi  ap^ès,  s'être  élevé  un  pei| 
moin«  haut  »qi}e,  l?i  forface  fupérieurç 
du  réferyoir  Cj  reçQmbe  fw  lui-hiê- 
Kie ,  &  s'épanouit  comrne  les  jet^ 
d'eau  Qu'on  voit  dans  les  jardins. 

:i\  Lqrfqu'on  met  l's^ptage  dans 
la  direjStjofi  horizontale  AD  i  &  que 
le  rnercare  eft  à  une. hauteur  conve- 
nable daps  le  tuyau  ,  le  ^et  fe  fait  vis- 
à-vis  de  la  parabole  À  KD. 
.  3*'.  Quand  l'ajutage  eft  oblique  , 
comme  dans  là  direftiori  A  Fou  A  G- j. 

tui       * 
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k  jet  décrk  l'une  ou  Tautre  des  para* 
holcsAIKfOUA  LM. 

E  X  P  LICJÊTIO  N^. 

Lorfoue  le  mercure  fort  ^r  fûju- 
tagc ,  fl  eft  i>ouffé  par  «ne  force  pro- 
jeftîle  qui  lui  vient  de  la  péfanteur  dé 
celui  qui  eft  dans  le  tuyau ,  &  cette 
force  petit  êtr^  regaidtEe  comme  imi* 
forme  ,  fi  le  jet  dure  peu ,  &  qtre  U 
forÉacc  Cdu  réfervoîr  ne  baiffe  point 
fenfîblement.  Le  mercure  s'élëvefuf^ 
qu'à  ce  que  fa  péântew  qu'il  faut 
vaincre,  ait  cohfumé  entièrement  fa 
forœ  projeftile;  ^Skcet  effet  arrive 
âvacft  qu^il  parvienne  à  la  hameur  de 
lafuiiace  C^  parce  que  les  frottcmcn* 
&  la  rééflance  du  milieu  allbîbliflênt 
jkinjpcu  cette  fortfe  qui  le  fait  monter. 
•  Qu«nd  fe  jet  de  mercure  Réchappé 
dans  une  direftion  horizonti^  >  il 
continueroit  dans  la  même  ligne  » 
s'il  n'obéiffoît  qu'à  la  force  oui  le 
pouffe  dehors  ;maîs  dès  qufil  eft  ibiti  » 
fa  gravité  s'en  empare  aiiffi  i  êc  fon 
adion  qui  croît  comme  les  nombres 
impairs  i  «  3  >  y  >  &c.  fait  voiràrorit 
ce  que  nous  avons  fuppofé  dans  la 
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Enfin  l'on  peut  dire  la  même  chofe 
de  la  ligne  que  décrit  le  mercure  lorC- 
qtfil  «'«échappe  par  A  f"  ou  AU:  fdi 
péfaiitfêUf  fteiui  permet  paS'd>t:on^ 
tmvftt  ton  âiouvaiifent  j  eftfc  l'en 
écarte  par  des  i^wantitéî  qui  fcmt 
cônfoftttesaux  tei5cdê  fon  accéléra* 
tiôft ,  et  te  ligfâe  oûllfeit  cft  fehfifoliB* 
Ittem  une  patâboîe ,  parce  ^uc  ver* 
kfift  )  OÙ  la  téfillance  de  Vm  fât  le 
^ttiiis  d'ôMIacte  )  i«  jtt)  ens'épanouif^ 
»fit,  dètiètit  ptus  iarg*  ^  &  ta  parti* 
fupél«i«6  ne  fort  ^dkfîc  pas  de  là 
p^abote  géométrique  qxii  t&  tzacée 
fur  le  ptiû. 

On  peut  encore  àp^ler  ki  en 
preuteis  ks  expériences  fur  le  mou'' 
vendent  cornpofé ,  où  nous  avons  fait 
emterki  péfanteur  pour  une  des  puif^ 
hs^GÈ  cômpofentes  ;  telles  ifont  cel^^ 
les  que  nous  avons  repréfentéei  p^ 
IdsR^HTtsii.dc  13.  Qir  dans  Tune  & 
dans  VMttCy  là  courbe  que  trace  le 
niobile  par  ibû  mouvement ,  &  que 
nôusn'Wôns  pas  fioMnaée  alors  ^  cft 
encore  une  parabole  >  comme  on  le 
peut  voir  en  y  appliquant  les  régies 
que  nous  avons  établies  ci^eflus. 

Tiiij 
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A  P  PLICATIONS^ 

Toute  U  halliJH^ue  ,  c'eft-à-dire 
cette  partie  de  Tanillerie  qui  confiftç 
à  meturer  avec  jiifteffe  le  jet  d'un 
corps  fort  péfant ,  comme  une  bom-? 
be  ,  un  boulet  de  canon  ,  &Ci  con? 
iifle  dans  la  combinaifon  qu'il  faut 
Élire  de  la  force  projeftile  ,  &  <ie  la 
péfanteur  du  mooile.  On  conçoit  air- 
lément ,  par  la  feule  infpedion  de^ 
Figures  22.  &  23.  que  la  diredioa 
d'un  boulet  de  canon  ou  d'une  bom- 
be étant  une  fqis  réglée ,  l'amplitu- 
de H^  ou  Af  ^  eft  d'autant  plus  gran- 
de ,  que  le  mooile  cft  poufle  avec  plus 
de  vkeire;car  s'il  pouvoit  parcou- 
rir dans  le  premier  inAant  toute  la 
diflance  qui  efl  entre  les  deux  paral- 
lèles FH,  Gg,  ou  MC  ,  Pcf,  la  pa- 
rabole pafleroit  au  point  fe, ,  &  ne 
difFéreroit  pas  beaucoup  d'une  ligne 
droite  :  ainfi  un  mortier  qui  a  une 
certaine  inclinaifon ,  chafTe  donc  la 
bombe  d'autant  plus  loiq,  que  la  for- 
ce projeâile  imprime  plus  cle  vîtefle  ; 
mais  cette  force  projectile  vient  de 
l'explofion  de  lajpoudre  ,  &  c'èfl: 
une  chofe  très- difficile  que  d'eflimer 
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avec  cjuelque  jufteffe  la  valeur  de 
cette  rmpulfion.  Elle  dépend  prin- 
cipalement de  la  qualité  de  la  pou- 
dre &  de  la  quantité  ,  non  pas  que 
Pon  y  employé ,  mais  qui  s'enflam- 
me ;  car  il  ne  faut  pas  croire  que 
dans  ces  grandes  charges ,  le  feu  pren- 
ne par-tout  avant  le  départ  :  l'expé- 
rience a  fait  voir  qu'une  grande  par- 
tie tourne  en  pure  perte  ;  ainfi  l'on 
voit  qu'une  des  miantités  les  plus 
eflentielles  à  connoitre ,  pour  juger  le 
mouvement  d'une  bombe ,  elt  fu- 
jette  à  beaucoup  de  variations  ;  *  auffi  *  ma»,  dà 
quoiqu'on  exige  avec  raifon  que  les  ^^^f' 
Officiers  d'Artillerie  foient  infîruits  1716'.  t^é 
des  principes ,  on  a  encore  plus  de  7^' 
raifons  pour  vouloir  qu'ils  foient  bien 
exercés  aux  Ecoles  établies  dans  cet* 
te  vue. 


4v 
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VII-  LEÇON- 

Sur  ffiydrofiauque^ 

ON  appelle  ffyiràftati^elaîacn^ 
ce  qui  apour  objet  ^  la  péran- 
ttnic  &  rcqiiîlilbre  des  fiqticuf s*  Quoi- 
que la  gravité  de  ces  corps  foit  la 
même  que  celle  des  aifcres ,  âc  qtfelle 
fott  foumHfe  aux  mêmes  loîx  que  trous 
avoDS  cnfeighées  dans  la  Leçon  pré« 
cèdente  ,  rétat  tle  Uqukfité  donnte 
fieu  k  des  phénomènes  pamcufiers 
qu'il  cft  important  Je  connoître  ,  Se 
qui  méritent  d'être  traités  à  çart. 

Archiméde,  parmi  les  anciens  Hn- 
loTophes,  eft  celui  qui  paroît  avoir 
feît  le  plus  de  progrès  dans  cette  étu- 
de ;  on  hii  fait  encore  honneur  au- 
jourd'hui de  la  manière  ingénieufe 
par  laquelle  il  reconnut  qif  une  cou- 
tonne  d'or  n'^toit  pas  au  titre  au- 
auel  elle  devoit  être  ,  en  la  péfant 
ans  Peau.  Parmi  les  modernes  Ga- 
lilée ,  Toricelli,  Defcartcs,  Pafchal  ; 
de  dans  ces  dermcrs  tcmsM».  Ma* 
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riotte&  Guillelminh  ont  ajouté  beau- 
coup de  belles  connoiflances  à  celles 
cjuie  Ton  avoit  déjà  ;  &  leurs  expé- 
riences aulTi  convaincantes  que  eu* 
rieufes  ,  nous  ont  mis  en  état  de  fça- 
voir  ce  que  nous  devons  cwndre  ou 
attendre  delà  force  des  icaùx  qui  a- 
giflent  par  leur  pokisi  &  comnieiit 
nous  pouvons  la  tourner  à  notre 
utilité ,  en  remployant  par  le  moyen 
des  machines  hydrauliques. 
.  Les  liqueurs  ^  fuivant  l'idée  que 
nous .  en  avons  donnée  dan^  notre 
première  Leçon  r  p^^^  44-  font  des 
matières  dont  les  moléqulea  extrê^ 
mement  petites  &  mpbiles  entce  ,cl« 
les  ,  n'ont  point  une  cohérence  boei^ 
fenfîhle,  de  façooa  que  chkainc  obei% 
libremuent  àlbnprpprepoidç  >  tout 
au  contraire  des  corps  folides^,  dootr 
les  parties  liées  &  adnérentês  les  unes 
aux  autres  ,  réfiftent  plus  ou  moins, 
fortemeot  à  leur  féparatiort  ,^  ne  fe 
meuvent  que  toutes  enfemblc  ,  Se 
exercent  leur  pe&ntpiir .  en  comr 
mqn..  .'-  ^  ,  /-.  .-  l  ,  ..'  •,"  , 
Nous  ne  cherchons  point  ici  queK 
les  font  les  caufes  de  la  liquidité ,  ni- 
fc&  différentes  propriétés  qui  conj; 
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viennent  à  cet  état  des  corps  :  ces 

aueftions  trouveront  leurs  places 
ans  la  fuite.  Il  ne  s'agit  maintenant 
•que  de  la  manière  dont  les  liqueurs 
péfent  ;  &  comme  tout  ce  qui  eft  li- 
quide ,  ne  Teft  pas  également ,  il  eft 
bon  d'avertir  que  ce  qu'exigent  les 
k)ix  de  rhydroftatique  ,  s'exécute 
d'autant  moins  cxaftemènt ,  que  les 
Corps  s'éloignent  davantage  de  là 
partaite  liquidité.  L'eau  &  l'huile  fe 
répandent  fi  leurs  vaiffeaux  viennent 
à  le  caffer  ;  mais  Pentiére  effufion  de 
celle-ci  eft  plus  lente* 
•  Les  fluides  dont  les  parties  font 
auffi  fubtiles ,  auffi  mobiles  que  cel- 
les des  liqueurs ,  ont  lés  mêmes  pro- 
priétés qu'elles  ;  mais  s'ils  font  com- 
pofés  de  molécules  grofliéres  &  ca- 
pables de  s'accrocher  fortement  les 
unes  aux  autres ,  leur  gravité  a  des 
effets  un  peu  differens  :  l'air  prend 
auCn  exaftement  que  l'eau ,  la  forme 
du  vaiffeau  qui  le  contient  ;  mais  la 
famée  ne  fe  répand  pas  de  même,  ni 
aufti  promptement  >  dans  le  lieu  où 
elle  eft. 

'    Pour  fe  former  de  la  péfantcur  des 
Kqueurs  ou  des  fluides  une  idée  juftej» 
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une  idée  qui  facilke  rintelligencc 
des  phéuoGiénes  qu^e  nous  avons  à 
expliquer ,  U;  faut  confidérer  les  ma- 
tières qui  fooc  en  cet  état ,  com- 
me un  amas  de  petits  corps  folidcst 
«f ès^durs  r  indépendaos  les  uns  des 
autres  »  péfàns  féparément  &  à  pro- 
ponion  de  leucs  petites  mafTes.  Mais 
une  cbpfe  iur*ta»t  qu'on  ne  doit.  '^ 
mais  oublier  ^  c'eft  Textrcmc  peti- 
tefle  de  ces.  molécules  31  qui  les  rend! 
non-ièulemenir  imp alp^tbles^r  mais  qui 
les  ibuftrait  aux  ytxïx  les  plus  par- 
•çans  ,  lors  même  c^'ils  emptuntsoC 
leiecours  des  meilleurs  midofcopes. 
Cefl;  principalement  de  cette  detnié* 
reqjualitCy  que  dépendent  tes  effets 
les  plus  fin^iecs-de  rb.ydroâatiqBic  , 
ceux  dont  re^cplicacion  a  peina  aie 
conciliée  avec  line  démonltratioa  rîr 
goureulê. 

Nou$  compcendams  en  trois  iêc-*. 
tions  ce  que  nous  avons,  à  dire  tou* 
chant  rh);drQâati(^e*  Dans>  la  pre- 
mière >  nous  examinerons  de  quelle 
manière  s'exes^ce  la  f^é(ânteuc  ofunc 
liqueur  dont  les  panies  font  Homo 
gènes  y,  ouiCQnfidèréesrComnia  teUes  ; 
pans  la  féconde  t.  wcm  feioas  voie 
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Expérimentale.  2S^t 
comment  fe  comportent  enfemble 
plufieurs  liquetirs  dont  les  denfîtés 
iQnt  difiéccntes  ;  &  dan^^Utroifiéme^ 
nous  cojnapaxerans  les  corps,  {blides 
avec  les,  liq^uirs  >,  en  les  y  plongeant. 


PREMIERE     SECTION. 

De  h  pfjànfeur  <ir  de  Nq/mlibre 
des  âqueurs  y  dont  les  f  ornés 
fim  homogènes. 

SEn  QN  ridée  <jue  nous  nous  îom'^ 
B^es  tiaîte  des  liqueurs  y  celles  qui 
font  homogènes,  (bot  çompofees  de 
panîcules  quiibnt  ibmbUbies,  tac^t  par 
lafif^re,  que  par  Ia.grandeuc  &  le 
poids  ;  une  certaine  quantité  d'eau  » 
par  exemple  »  fera  donc  un  amas  de 
tcès-petîts  corps  mobiles ,  qui  auront 
des  torqe^  égales  pour  fe  mouvoir  de 
haut  en  bas  ;  fur  ces  principes  onipeuc 
ét^r  les  propoficions  fuivantes* 

F&EMiBus  Fropositiok. 

quamài  l^  majifi  tatohy  mais  cm^ort  m 
p^  qui  Us  eom£of€nf^ 
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î3r32LEçoNs  DE  Vhysiq.ve 

La  première  partie  de  cette  propc- 
lîtion  n'a  pas  befoin  d'autre  preuve  , 
que  rexpéricnce  qu'on  en  a  tous  les 
jours  ^  en  portant  un  verre  plein  d'eau 
ou  de  vin  à  la  bouche  ;•  on  fent  bien 
qiie  quand  il  eft  vuide ,  il  ne  péfe  pas 
autant.  Comment  donc  fc  pourroit- 
il. faire  qu'une  fommc  de  petits  corps 
péfims  n'euffent  point  de  poids  ? 

L'autre  panie  eft  une  iuite  nécef- 
faire  de  la  première  ,  &  ne  fcmble  pas 
avoir  plus  Ibefoin  qu'elle  d'être  prou- 
vée.  Car  fi  la  mafle  totale  péfe ,  d'où 
lui  peut  venir  cette  péfanteur ,  finon 
des  parties  matérielles  qui  la  compo- 
fént  ?  Cependant  la  plupart  des  Phyfî- 
cicns  sY  arrêtent,  parce  qu'il  s'en  eft 
trouvé  quelques-uns  qui  ont  prétendu 
que  les  liquides  ne  péfoient  point 
dans  leur  propre  élément  s  mais  par  cette 
expreffion  vouloîent-ils  dire  que  les 
parties  d'une  liqueur  ne  péfent  point 
dans  la  maffe  qtf  elles  compofent  ; 
qu'elles  n'ont  plus  de  péfanteur  ab- 
solue f  Ou  bien  feolcment ,  qu'elles 
font  en  équilibre  entre  elles  r  Si  ce 
dernier  fens  eft  celui  qu'ils  ont  atta- 
ché à  leur  propoGtion  ,  c'eft  com- 
battre un  phantôme ,  que  de  s'amu- 

fer 
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fer  à  prouver  qu'une  certaine  quanti- 
té d'eau ,  par  exemple  ,  eft  encore 
péfante ,  quand  elle  eft-  mêlée  avec 
-d^utre  eau ,  ou  qu^dlc  contribue  au 
poids  de  la  maffcdpnt  elle  fait  par- 
tie. Quoi  qu'il  en Toit ,  voici  la  preur 
.  ve  qu'on  en  donne.     . 

PREMIERE  EXPERIENCE 

P  R£  P  ARjiT  TO  N'* 

La Fi^e  r. reprcfentc un  fleaudc 
:  balance  ,  qui  tient  en  équilibre  dans 
^un  vafe  plein  d'eau,  une  petite  bou- 
teille de  verre  Éort  épaifle  ,  vûide  & 
bouchée.  .  .      * 

E   F   F  ET   T. 

Auffi-tôt  qu'on  débouche  la  bou^ 
teille ,  elle  s'emplit  d'eau ,  &  elle  va 
-  au  farid  du  vafc. 

*  E  X  P  ]âj  C  A  T-I  ON  s. 

î   i  On  f^t  qye  de  dcuK  corps  atta^ 
ehés  aux  bras  d'une  balance  ,  celui 

loui  enlève  Cautrè  a  le  plus  de  poids^; 
fi  la  bouteillô^Me»  fe  rempliflant  d'eau , 

-enlève  le  baflCbiqui  ktlfautenoit  en 

.^p}lib/e,  'Q'çâ,que,ccti:ceau  laœnd. 
tome  Ih  V 
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^9j^  LTçoTSfs  DB  Physique 
plus  pcfanie  qu'elle  n*étoit ,  &  pour 
preuve  que  raugmentadon  de  foi» 

{)oids  rfeft  autre  chofe  que  cehii  de 
'eau  au*eHe  reçoit,  il  n'y  a  qu'à  ré- 
tablir l'équilibre ,  en  ajoutant  du  poids 
dans  le  baffin  oppofé  ;  ce  poids  ajou- 
té fera  égal  à  celui  d'une  pareille 
quantité  aeau  péfée  hors  de  la  maffc 
dont  elle  fait  partie  :  ce  qui  fait  bien 
voir  ,  à  quiconque  en  voudroit  dou- 
ter ,  qu'iine  certaine  quantité  de  li- 
queur a  toujours  fa  péfantcur  abfo- 
lue  ,  foit  qu'elle  faffe  partie  d'une  plus 
grande  maffe  de  la  même  liqueur  , 
foit  qu'elle  fc  prenne  féparémcnt* 

Applications* 

Des  exemples  fans  nombre  nous 
mettent  tous  les  jours  fous  les  yeux 
des  eifets  femblables  à  celui  que  noils 
venons  de  voir  dans  l'exempte  précé- 
dent. De  même  qu'une  Douteille,. 
quand  on  la  débouche ,  devient  plus 
péfanté  par  l'eau  qui  ta  remplit  ^  un 
îeau  qui  flotte  ,  ou  une  Barque  s^en- 
foncent  &  fe  perdent ,  lorfqtfil  s'y 
fait  quelque  ouvcrtiàre  qui  lui  fait 
faire  eau.  La  matière  qui  compofe 
ces  fortes  de  yaiflçaux  ^  e(l  ordui^ai- 
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renient  plus  péfante  que  le  fluide  cjuî 
les  foutieiit ,  s^il  peut  s^  introduire 
&  femplîr  leurs  capacités  ,  le  tout 
cnfemble  fait  une  mâffe  dont  le  poids 
excède  celui  d'un  égal  volume  creau  ; 
&  par  cette  raifon  ^  le  vaiffeau  tombe  : 
au  fond. 

Les  corpi  bien  poreux  ou  fpon- 
gieux  ,  qui  demeurent  quelque  tcms 
cxpofés  à  un  air  humide ,  comme  les 
bois ,  les  pierres  tendres ,  la  terre  mê- 
me ,  n'en  deviennent-ils  pas  plus  pé- 
fans  ?  &  tout  au  contraire  ne  perdent- 
ils  pas  dans  un  air  plus  fec ,  une  partie 
de  leur  poids  avec  letir  humidité  f 
Ceux  qui  vendent  au  poidi  des  mar-^ 
chandifes  qui  font  fufceptibles  de  fê- 
chcrcfle  &  d'humidité  ,  comme  le  ta- 
bac i  rindigo ,  lefucre ,  &c.  ont^raftd 
foin  de  les  tenir  dans  des  lieux  ftais ,  ' 
potir  prévenir  ou  réparer  une  évàpo- 
ration  qui  teta:  ca^feroit  un  déchet 
réel. 

On  eft  dans  Pufage  de  conferver 
dans  Fcau  les  bois  qu'on  deftine  à  la 
conflruAion  des  vaiffeaux.  Quand  on' 
les  a  jettes  dans  le  baffin  ,  on  les  voit 
furnagcr  d'abord  ,  mais  peu-à-peu  ils 
s'enfoncent  ,   &  demeurent  cachés 
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a^6  LpçoNs  DE  Physkiue 
fous  la  fijrface  de  Teau  :  c'eft  que  ce  » 
liquide  les  pénétre  avec  le  tems ,  foit 
qu'il  rempjiffe  desvuide$,  foit  qu'il 

f)renne  la  place  d'autres  matières  plus 
égéres  qui  cèdent  à.  fon  effort ,  Se. 
alors  la  pièce  compofée  de  bois  & 
d'eau  ,   égale  ou  lurpaffe  même  en. 
péfauteur   le  liquide  qui  l'environ- 
ne ;  car  c'cft  un  tait  confiant ,  que  les. 
parties  propres  du  bois  le  plus  léger, 
péfênt  plus  que  l'eau.  Le  liège  mê^ 
me  ne  fumage  plus ,  lorfqp'ayant  étd 
long-tems  macéré ,  fes  panies  fe  dé- 
funiffent,  &ne  compofent  plus ,  com- 
me d^ordinaire  ,,un  volume  où  il  y  a- 
beaucoup  plus  de  vuide  qpede  folide*. 
-  L'eau  qui  pénétre  les  corps ,  ajou- 
te donc  à  leur  poids  ,  en  qualité  de 
liqueur  péfante ,  non-feulement  lorf^ 
que  ces  corps  fopt  hors  d'elle  ,  mais, 
lors  même  qu'ils  y,  font  entièrement, 
plongés;  &  cela  >  parce  que  Ips  parties, 
des  liquides  ,  comme  celles  des  au^- 
très  corps  ,  font  de  petites  pprjions 
de  matière ,  &  que  toute  matière  cOL 
péfante* 
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Ex  PÉRIMENT  A  L  E.   257^ 
IL    PrOPOSITIOKv 

Les  parties  £une  même  liqueur  exer-^ 
eem  leur  féfanteur  y  indépendamment  Us 
unes  des  autres^ 

Cette  propriété  feur  vient  de  ce 
qu'elles  n'ont  point  de  cohérence 
lenfible ,  de  ce  qu'elles  peuvent  fe  fe- 
P/irer  prefgue  lans  effort  ,  tout  au 
contraire  des  corps  folides ,  dont  les 
I^rties  font  liées ,  adhérentes  &  diflB- 
ciles  à  défunir.  Si  l'on  veut  enlever 
une  pierre ,  ou  un  morceau  de  bois  , 
par  quelcjue  endroit  qu'on  le  prenne , 
on  toutient toute. fa  maffe, il  eft  bien 
naturel  qu'on  ea  fente  auffi  tout  te 
poids  :  mais  fi  l'on  met  le  bout  du 
doigtions  le  fond  d'un  vaiffeau  per- 
cé &  plein  de  liqueur  ,  pour  arrêter 
Pécoulement  i  on  n'a  à  vaincre  que 
U  poid^  de  la*  colonne  qui  tépond 
perpendiculairement  au  trou  ;  car 
pourquoi  portcroit-on  les  autres ,  fî 
celle-là  peut  tomber  fans  les  entraî- 
ner avec  elle  ?  L'expérience  rendra; 
ceci,  évident. 
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a^2  Lêçoîîs  i>É  PHYSî<iu» 
IL  EXPERIENCE. 

T  R  E  P  A  R  AT  I  ON* 

Au  fond  d^un  grand  vaiflfeau  cylin- 
drique de  verre,  repréfenté  pat  Ut  Fxg. 
2,  on  a  pratiqué  un  trou  &  une  viro- 
le cylindrique  d'un  pouce  de  diamè- 
tre ,  que  Ton  bouche  avec  un  mor- 
ceau de  liège  bien  arrondi  &  grailTé  » 
afin  qu'il  puifle  céder  à  une  médiocre 
preffion  ;  le  canal  commencé  par  la 
virole ,  çft  conrinué  dans  le  vaifleau 
par  un  tube  de  verre  A  ,  de  même 
diamètre  ,  qui  peut  s'ôter  quand  il 
en  eft  befoin  ;  &  le  tout  eft  porté  fur 
un  trépied ,  au-deffus  d'un  plat  ou 
d'un  bafBn  ,  pour  recevoir  Teàu  qii 
s*écoulc. 

Ejf  t  s  t  s* 

Après  avoir  verfé  doucement  dé 
Fcau  dans  le  tuyau  A ,  on  remarque 
à  quelle  hauteur  elle  eft ,  quand  ion 

i)oids  chaffe  le  bouchon  B  ;  on  ôte 
e  tuyau ,  on  nemet  le  bouchon  ; 
comme  il  étoit  avant ,  ôc  lî  Ton  em* 
plit  le  vafe  jufqu'à  ce  que  le  bou-, 
chon  forte  de  &  place ,  on  pouna  ob- 
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Expérimentale.  2^}^ 
fcrvcr  oue  Tcau  cft  précifémcnt  à  la 
même  nauteur  qtfelle  ctoit  précér 
demment  dans  le  tuyau. 

E  X  P  Z  M  C  AT  X  O  N  5^ 

On  ne  pcot  difconvenîr  que  le 
bouchon  B  ne  fort:  chafle  de  fa  place 
par  le  poids  de  l'eau.  Il  réfifte  amant, 
lorfqiron  emplit  le  grand  vatfleau  , 
que  quand  on  ne  diarge  qtre  le  tu- 
be ,  pourvu  que  ce  foit  à  même  hau- 
teur :  H  eft  donc  évident  que  ce  tuyau 
ne  change  rien  à  la  preuion  du  flui- 
de ,  &  que  la  colonne  qui  péfe  fur  le 
boudion ,  agit  de  même ,  foit  qu'oa 
la  fépare  du  refte  par  une  enveloppe 
fofiae,  foit  qu'elle  ait  communica- 
tion avec  la  maffe  totale.  Ne  dîflimu- 
Ions  pas  cependant  que  le  frottement 
caufc  quelque  petite  différence ,  par- 
ce que  cette  réiîftance  eft  plus  gran- 
de ,  quand  la  colonne  d*  eaii  fe  meut 
dans  un  tuyau  dont  la  furface  eft  foli- 
de ,  que  quand  elle  n'eft  contenue 
<jue  par  une  mafle  d'eau  dont  les  par- 
ties lont  roulantes. 

Pour  prendre  une  idée  jqfte  de  ces 
fortes  d'écoùlemci^is ,  &  pour  conce- 
voir avec  feciiîté  poutquoi  les  fluî- 
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des  exercent  leur  péfanteur  aiitr©^ 
mentque  les  folidcs  ,.il  faut  fc  repré- 
fenter,  comme  on  le  voit  parla  Jîj. 
3.  toute  la  mafle  d'eau  contenue  dans 
notre  grand  vafe ,  diviféte  en  plufieurs 
colonnes  >  i ,  2 ,  3  »  4 ,  .y ,  dont  cha- 
cune eft  compofée  d'un  égal  nombre 
de  parties  ;  file  fond  du  vaiffeau  qui 
fert  de  bafe  &  d'appui  à  toutcs^  ccs- 
colonnes , ,  vient  à  s'oavrir  en  ^ ,  la 
partie  inférieure  de  la  colonne  3  n'é- 
tant plus  foutcnuc  >  doit  tomber  par 
l'ouverture ,  &  après  elle  toutes  les 
autres  qui  font  pofées  deffus.  Cette 
colonne    entière   glifleta   donc    de 
haut-en-bas,  ^ntrè,  la  féconde  &  la 
quatrième,  qui  font  fputenues  aui 
I)oints^  &  c  ,,&  dont  toutes,  les  par.- 
ties  mobiles ,.  fur  leur  propre  centre^ 
deviennent  amant  de  petits  rouleaux 
ui  facilitent  fa  defeente,  Si  la  fecon* 
e  &  la  prenaiére colonne  d'ùnepart, 
la  quatrième  &  la  cinquième  de  f  aa- 
trepart,  étoient  çompQféc^. de  par- 
ties liées  &.  cohérentes ,  elles  fubfîf- 
teroient  de  toute  leur  longueur  ,.& 
^ar  la  chute  de  la  troifiéme^.il  fofe- 
roit  tn  yuide  éntr'élles.  Mais  .çom- 
[mo.  çés  particules  font  extrêmement 
•  ^      .  -  ^  -  >  "petites 
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Expérimentale.  241 
petites  ,  extrêmement  mobiles  les 
unes  fur  les  autres ,  dès  que  le  haut 
de  la  troifîéme  colonne  vient  à  def 
cendre,  &  qu'elles  ceflent  d'être  fou- 
tenues  en  cet  endroit ,  elles  s'écrou- 
lent à  proportion  de  Pécoulement  ; 
&  de  cette  manière  la  fuperficie  de  la 
maiTe  totale  baifle  toute  enfemble  , 
quoiqu'il  n'y  ait  qu'une  des  colon- 
nes qui  fourniffe  à  l'écoulement  par 
fa  chute. 

Quand  les  parties  ont  une  cohé- 
rence fènfible ,  comme  celles  des  li- 
queurs graflcs  ou  vifqueufes  ,  ou  que 
la  maife  du  fluide  qui  s'écoule ,  a  beau- 
coup de  largeur  par  rapport  à  fa  hau- 
teur 5  on  s  cipperçoit  affez  bien  du 
vuide  que  laiffe  au-deffus  d'elle  la  co-»- 
lonne  qui  s'écoule  ;  la  fuperficie ,  au-* 
lieu  d'être  plane  comme  à  l'ordinai- 
re ,  eft  plus  creufe  dans  le  milieu  » 
parce  que  les  parties  voifines  n'arri- 
yent  point  avec  affez  de  vîteffe,  pour 
remplacer  celles  qu'une  péfanteur  di- 
refte  fait  defcendre. 

APPLtCATIONS» 

On  voit  par  l'explication  que  nous 
Venons  de  donner,  combien  la  flux- 
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«4^  Leçons  de  Physique 
dite  des  corps  appone  de  change- 
ment aux  effets  de  leur  péfanteur.  Si 
Pon  tiroit  avec  un  fil ,  ou  qtfon  pouP- 
^*  *•  sât  de  bas-en-haut  le  bouchon  B  9  * 
on  rfauroit  à  foulevcr  que  le  poids  de 
la  colonne  dont  il  efl:  la  bafe ,  parce 
que  cette  portion  d'eau  étant  indé- 
pendante au  refte  ,  peut  fe  mouvoir 
librement  dans  la  maffe.  Mais  fi  cette 
maffe  vcnoit  à  fe  convertir  en  glace  ; 
par  la  feule  raifon  qu'elle  ne  feroît 
plus  liquide ,  ôc  que  fès  parties  fe- 
roient  liées  &  cohérentes  ,  la  main 
qui  foutiendroit  la  colonne  qui  ré- 
pond au  bouchon ,  dès  rinftant;  de  la 
congélation ,  auroit  à  porter  tout  ce 
qui  eft  contenu  dans  le  vaiffeau» 

Le  frimât ,  la  neige  ,  &  toutes  les 
congélations  aqueufe  qm  s*attachent 
aux  arbres  &  aux  plantes ,  les  affait- 
fbnt  &  les  fatiguent  bien  davantage 
que  Teau  qui  les  mouille ,  parce  qua 
les  branches  ont  à  porter  non  feule- 
ment les  parties  humides  qui  le;^s  en- 
tourent, &  qui  font  adhérentes  à  leur 
écorce-5  fnais  encore  celles  que  la 
gelée  attache  à  celles-ci ,  &  que  leur 

Ê'  ropre  poids  feroit  tomber  de  côté  , 
elles  étoicnt  fluides» 
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^  Çcàx  qù!  ofeft  feù  ôcoafîoh  de  Viïîter 
îes  cavernes  &  les  grottes  naturelles 
qulfe rencontrent  en'diflSfrens  pays i^ 
oTïi  pu,  remarquer 'fou V6ht  certaines 
épridtécîçns^  pierreu^  qui  Te  forment 
go'îTte  à  ^o^te  ',  ^  &  ,qtn  p'enclent  au* 
V6àtes,a  peu  prèi  cdmnie  flrt  gla? 
çons  qu'un  faux  dégel  Éawt. naître  aii 
bord  des  toits  ^  &  de  tous  les  en- 
difoîts  où' il  s*cufaic  quelque  fdnttf 
tt)  ped  lente  de  la  neige  tnidC;  la  gla- 
ce. Ces  fortes  de  pieiires^  qqe  l'oii 
hotdmt  fidactim  i  font  ôngtnaîr^ 
ment  liquides  comMe  Peau  qui  eni 
charrie  \ts^  parties  ;  la  première  goûte 
qui  denieurefufpejidueà  la.  Voûte  9 
n'a  que  l'acftiëténce  qu'il  lui  fiùt ,  pouc 
foutcnîr  ion  prc^e  pôids^ ,  mais  à 
méfure  t]^ue  fon  humiaitc  s'évapore  i 
iîlc  devient  fblitfé  &  capable  d'eA 
porfcr  d'autres  à  qui  la  même  chofe 
arrive ,  de  manière  qu'une  mafTc  aflcn; 
feonfidcraMe  demeuré  fufpcnduc  mal- 
jgré  fon  poids ,  par  la  feule  raifon 
qù^e  eft  folkfe  ^Jk,  qû*unc  partie 
tient  àda-tbûté:  ''      '       ' 

.  Cette  opération  de  la  Nature  efi: 
imitée  d'^z  orès  par  les  ouvriers 
ijiÂ  fabriquent  là  boagie  &  la  chaa** 

Xij 
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244  Leçons, pf  Pks^^i^ub 

délie  i  U^  m^dies  foot  eofi|ées  paril' 
lélemenc  iuc  des  baguettes  »  &  on  les 
plonge  à  plufieurs  reprifes  dans  c)es 
paquets  qui  copdenneiH  le  fuiffondu  p 
eu  bî^<^/^  ^i^^lÇf  PJ^  ^-haut  la. 
çkç  tpute,  ,cbau4^  ic  iQti^  ^'^  ^^  ^é-^ 
che  ;  <:ette  dernière  pr^ifique  eÛ  for» 
l^ut  en. u&ge  pour  les  cierges ,  <)ui 
dbivent  être  plus  gros  par-en^as;  car 
jpn  conçoit  bien  que  la  niatiprp  en  £^ 
èefroidiflaiïtcbule.fnoins.vite'  vers  1^ 
^n  de  Ta  cbffl^^^  Sç  Ton  a^and  foin 
a^ffi  de  nela  }3oii9£.;en3pfoy€f  frop 
çhaudç ,  afîp  qu'il  en  reue  davantage 
à  chaque  immcrûon  ^  ou  çb^que  fois 
qu'on  la  vcrfe*  .  ;  /  ^,  ,^      . 

Ne  quittons  point  cet  article  fam 
pbferver  un  fait  qui  trquve  encore 
jTqn  expîîcatîphdans  notre  fcicjonde 
propôfîtion.Xes  liqueurs  rip  touchent 
pas  à  la  manière  (|es  ibudes  ;  leur 
çljioc^  à  quantités  égales  dematiére  » 
pe  fciaitpîis  fentir  de  même  ;  en  un^ 
piot  y  on  craint  l^  çhùzc  d'nn  g^çon 
^  poids  xj^ijne'liyr^^,  ^  J'Ç^  *^'^Pt 
préhénde  pdint  d'être  l&jI^Çe  ;par,fUnf 
pareilje  qijaçîit^  d'i^au,  /.  . 

Indépendaipmçnt  dç  ce  que  les  li- 
ijucïjr^  lont.  diyifpeç  €ui  tpi^      paç 
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ât^  milieux  réfiffans ,  &  que  leur  fu- 
gerficîe  ao^mentée  par  cette  divî- 
fion ,  retar<^  affez  confidérabiemeoc 
la  *vîtdfe  d€  leur  cMte  ;  indcpcn* 
damnîenty  di«^-}c,,  de  cette  raifon,  les 
eorps^eti  cet  et  ai  sfappliquént  à.uoa 
plus  grande  furface,  &  divifcnt  leur 
effort  tota}  en  une  infinité  de  petites 
knpreffions  peu  feniibles.  Suppofons  » 
^ar  exemple  ],  qu'on  préfencc^  lé  phc 
dé  la  main  à  la  châpce<r  une  fivre  d'eau 
qui  ait  une  figure  iphérique,  on 'peut 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
un  aflembjage  de  petites  colonnes  , 
parallèles  entr'ellcs  &  à  la  direftion 
de  leur  cahute  jccmrntme;  la  phi$  lon« 
^e  de  toutes ,  à  caufe  de  m  fphéri- 
até  de  ià  niaâe  )  pjpfterà  fon  e&rt 
feul  au  milieu  de  la  matn ,  &  les  au-^ 
très ,  par  la  même  raifon  ,  arriveront 
un  peu  plus  tard  &  frappercmt  les 
paraes  voifînes  ,  chacune  en  raifon 
de  fa  mafle  particulière  ,  sànfi  tout 
le  coup  fera  partagé  à  toute  la  lar- 
geur rie  la  nîaip  qui  lé  reçoit.  Mais  fi 
tctte  boule  efl:  de  glace  ,  ce  ne  fera 
^as  la  mctoe  chofe ,  là  main  ne  fera 
rappée^'en  un  très-petit  efpace, 
qui  receyica  lîeffort  laoa  Jçglement  de 

Xiij'      ' 
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la  colohne  qui  lui  répond ,  iriâis  en^ 
€ore  de  toiK:es  les  autres  qui  fonc 
unies  à  celle-ci  ^  &  qui  exJerçent ,  kuj} 
péfiinteur  en  coitomun  àvcfc  die.  De^ 
là  vient  qufun  ooi;pss  anjguleux ,  oft 
pointu ,  ^pfil^s  de  mal  enxombam  , 
qu'un  autre  qm  fcroit  plat  >  parce  que 
km  effort  eft  réuni  for  une  phs  petite 
place  ;  de  par  là  laticta  du, contraire  , 
cm  Tiique  flibii^sfde  fc  bmTer  quand 
on  tient  là  main  crcufe,  j^ôurceeeN^oife 
uneiboule  quiitcà^e  i  qike^loriqu'oQ 
Fétend.    '         '  ;  -  ;  -        ■'•;. . 

II I.   PllOÏ>OSlTI6K. 
'  r  Lef  Uqîééutrexamm  iewjijimmir  ^ 

C'cft*à^dtre ,  qup  ndtorfculcmenè  é.f 
les  péfent  -  dé  haut-ch-bas ,  oomme 
tous  les  autres  corps ,  mais  elles  prcf» 
fent  auffi  latejralcment  tous  les  oofta- 
cles  qui  les  retiennent;  &  elles  tent 
dent  à  s'élever  de  bas-^cn-î^Ëauic ,  lorfr 
qu'elles  communiquent  àirec  dd 
quantités  plus  hautes ,  âcipar^Ià  plu9 
péfantes  qu'elles* 

On  conçoit  aifémcnt  comment 
ks  liquides  péfent  cfe  ban^eii^bas  ^ 
puifqu'ils  font  xompofiés  i<fe  parties 
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Expérimentale.  247 
qui  participent  à  la  gravité  ,  qui  eft 
commune  à  tous  les  corps*  Mais  U 
n'eft  pas  aufli  facile  de  comprendre 
leur  preflion  latérale.  Cependant  fî 
Ton  fait  attention  que  leurs  molécu- 
les (ont  dans  le  vafe  qui  les  cotKtent , 
comme  un  amas  de  petits  globules.» 
on  pourra  bien  imaginer  qu'elles  ne 
font  pas  toutes  arrangées  régulière- 
ment les  unes  fur  les  autres  >  cômmç 
dans  la  Ftg.  j.  mais  que  le  plus  (<hi- 
vent  une  colonne  exerce  fa  preflion 
entre  deux  autres»  &  tend  à  les  écar- 
ter ,  comme  on  le  peut  voir  en  laJFr^» 
4.  où  la  preflion  perpendiculaire  » 
qui  fe  £siit*vis'>à-vîs  du  point  d^  eft 
tranfportée  par  les  colonnes  latérales 
vers  les  côtés  e  ,  f  ,  du  vafe.  De  la 
même  manière  ,  quand  la  colonne 
df^git  contre  les  deux  parties^,  A  9 
la  première  fait  une  réuftance  fuffi- 
lànte  à  caufe  des  parcSs  du  vafe^qui 
l'appuyeot  :  mais  la  partie  h  foumre 
vu  efibfC  qui  la  fouléve  de  ba»^ 
haut  9  Se  qui  aura  fon  effet ,  à  moins 
qu'une  colonne  égale  àifc»ou  quel- 
ûuç  chofe  d'équivalent ,  ne  péfe  dct 
iusjpour  la  contenir.  i 

(Jette  preflion  qui  fe  communique 
*  X  iiij 
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548  Leçoks©b  Physique 
ainû  à  la  partie  /? ,  &  qui  tend  à  la 
foulevcr ,  a  donné  lieu  à  cette  ex- 
preflion  ,  Us  liqueurs  féfem  de  bas^en-- 
hauts  mais  ce  feroit  en  abufer ,  & 
prendre  de  la  pé&nteur  des  liquides 
une  idée  très-fauffe ,  fi  l'on  préten- 
doit  en  effet  qu'elles  ont  en  elics-mc- 
mes  une  tendance  à  s'élever  ;  une 
colonne  de  liqueur  eft  portée  de  bas^ 
cn-baut  5  par  la  preffion  d'une  autre 
tjui  s'exerce  de  haut-en-bas  avec  avan- 
tage ,  comme  une  livre  de  plomb 
au  bras,  d'une  balance ,  jufqu'à  ce  que 
toutes  deux  foient  également  élevées 
au'deffus  de  l'horizon.  Venons  main- 
tenant à  la  preuve  de  notre  propo* 
fition* 

IIL  EXPERIENCE. 

fREPARATTON» 

Dans  un  grand  vafe  plein  d'eau  co* 
lorée ,  T\^.  y.  on  plonge  fucceflive- 
mcnt  trois  tubes  de  6  à  7  lignes  de 
diamètre ,  ouverts  des  deux  bouts , 
mais  dont  on  tient  le  haut  bouché 
avec  le  pouce  pendant  le  tems  de 
l'immerfion* 
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E  F  F  JS  T  s. 

Quand  chacun  de  ces  tubes  eft  plon- 
gé ,  &  qu'on  le  débouche  par  le  hauts 
en  ôtanc  le  pouce ,  l'eau  s'élève  dedans 
à  la  même  hauteur  où  elle  eft  dans  le 
grand  vafe  ,  quelque  figure  qu'ait  le 
tube. 

EXP  Lie  AT  IONS. 

Le  tube  que  Pon  plonge  perpendi- 
culairement dans  le  vafe,  contient  une 
colonne  d'air  qui  remplit  fa  capacité  > 
&  qui  ne  peut  en  fortir  tant  c^'on  le 
tient  bouché  par  en-haut  ;  car  ceiBui- 
de  étant  plus  léger  que  l'eau,  ne  peut 
plus  fortir  par-en-bas ,  dès  que  le  bout 
du  tube  eft  plongé.  Mais  fî-tôt  que 
le  pouce  eft  6té  de  deffus  Porince 
fupérieur,  &  que  l'air  ceffant  d'être 
appuyé  en  cette  partie  ,  ne  Éait  plus 
un  obftacle  invincible  à  l'eau  ,  elle  ^ 
eft  portée  par  le  poids  de  celle  ^ui 
refte  dans  le  grand  vafe ,  en  la  maniè- 
re qui  (iiît. 

Lorfque  le  tube  C  eft  plongé,  Teau 
par  fa  péfanteur  naturelle  tombe  de 
D  en  F,  &  coule  d'JP  en  F,  "ç^. 
ce  qu'elle  eft  compofée  de  parties 
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a^o  Leçons  dk  Physique 
mobiles  &  roulantes ,  &  que  cette  par- 
tie du  tube  forme  un  plan  incliné. 
L'effet  en  dcmeureroit  la ,  s'il  y  avoit 
en  F  un  obftaclc  invincible  ^  ou  que 
ce  qui  efl  contenu  dans  la  finuoUté 
"E  F,  ne  pût  s'y  mouvoir  facilement. 
Mais  c'erf  un  fluide  prefle  par  la  co- 
lonne GD  i  qui  répond  perpendicu^ 
iairement  à  Torifice  du  tube  ,  Se  qui 
eft  continuée  julqu'en  Ey  Peau  s'clévc 
donc  dans  la  branche  CF,  non  qu'elle 
ait  une  tendance  réelle  de  bas-eiv 
haut ,  mais  parce  qu'elle  obéît  au 
poids  d'une  colonne  GE^  qui  péiê 
de  haut-en*bas  ;  &  elle  contmne  de 
s'éjeyerjuiqu'en  r,  c'eft-à-dire,  à  tel- 
le hauteur  oùellç  eft  en  équilibre 
9vec  O  E  qui  la  |>ouire» 
:  £n  quelque  endroit  du  vafe  que 
l'on  plonge  le  tube  H ,  fon  oribce 
inférîeu?  ,  de  quelque  coté  qu'il  fc 
préfente ,  reçoit  toujours  un  volu- 
me d'eau  preflfé  latéralement  par  la 
ciolonne  perpendiculaire»  à  laquelle 
îl  répond ,  &  qui  porteroit  fan  efibrt 
contre  la  paroi  du  vafe ,  comme  on 
le  voit  en  ^  &  en/,  Fig.  4.  ainfî  l'eau 
éfant  pouflee  dans  Torifiçe  /»  avec 
VPe  preflion  égate  au  poids  de  la  c(^ 
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loone  /  K  ,  elle  s*élévc  à  la  même 
hauteur  dans  le  tuyau  >  &  de  la  même 
fiiabiéi!e  que  dans  le  précédent. 

Enfin  fi  le^jibe  n*eft  point  recour* 
bé  I  âc  qu'il  feipréfente  comme  L  M^ 
dads.rinftaiit/où  il  eft  débouché  par 
le  haut ,  Teau  qui  fe  préfente  à  fon  ori* 
fice  M  ^  eft  dans  le  cas  du  globule  h^ 
Jîf .  4.  appuyée  fiir  la  colonne  perpen* 
dKSilairë  ilf  iir,  par  le^  colonnes  lacé- 
jralei^  lo  ^.loj  quîont  Içur point  d'ap 
fioi  contre  lés  parois  àp,  yate  y  &  préfi- 
xe par  le  poids  des  cplonnes  voifi- 
lies  no  ^n0%  elle  eft  donc  obligée  de 
s'échaq^pcr  par  le  tube  où  elle  trouve 
tnoins  de  rcfiftançc  ,  jufqu'^i  ce  qu^ 
(ùtï  propre:  poids^  ,^  &ugmemçint  ave^ 
ik.bapmir ,  foit  enfilï^gajià  icçijui  qui 
4ai  force»    :  .      > 

ÏV.   EXPERIENCE. 

^  f  Q^i  %;  Si  foM  deux  Vîrolcs  cb 
la  même  largeur  que.cfcUc  qm  éft  èa 
B  9  &  propres  à  recevoir  le  même 
bouchon  ;  mais  quand  il  eft  placé  à  Pu- 
ne  des  trois  viroles ,  il  faut  que  les  deux 
autres  foient  fortement  bouchées. 
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É  F  F  £  T  Sy 

A  telle  virole  ^e  foit  placé  le 
botichôn  mofbile  ,  it  cédé  toujours  à 
TefFort  de  Peau  que  l'orï  verfe  dans  lé 
vafe,  quandcHeparvientàuncmênic 
hauteur. 

Cette  expérience  prouve  la  même 
chofe ,  &  s'explique  de  même  qae  la 
précédente  J  Téffort^tie  Veati^  Éait  per^ 

Î)endiculairement ,  en  péfaht  ftir  le 
bnd  du  vafé ,  coitiîme  toutantre  ccurps 
jpourroh  faire ,  fe  diftrîbue  contre  les 
parois  tfiêrhes ,  &  en  toutes  fofccs  cte 
len^,  à  caufe  de  larmobilît*r;de'^|aft 
-gute  &  de  la  petitdfiô  dèspani«s;^Til2Hi 
comme  cet  effort  vient  de  hi\péÊi»* 
tetB: ,  &  que  la  diwâion  naturelle 
de  cette  puïffahce  eft  perpçpdïculai- 
fe  au  foDttd  ;dii.\çai(Içapa^:.fe  bouchoa 
ne  cède  que  q^uand  la  liqueur  a  une 
cbrtaïne  haotetfr  y  &1a  mcffie ,  ^uapti- 
té  cBeau  né  faffiroitpasv  fiie  vafei 
étant  plus  large ,  tenoit  la  fiiperficic 
du  flmde  moins  élevée* 
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On  rencontre  à  toiat  ioftaqt  àt% 

Sreuves  de  4^  preflion  latérale  des 
laides  ;-un  pot ,  une  bouteille  ipcU^i' 
vifie,  I  iua  tonneau  que  Ton  mçt  ea 
perce ,  ne  fc  vuideroipnt  jama4s ,  fi  la 
liqueur  qu'ils  contiennent ,  ne  hs  prêt 
foit  que  d^  baut-eu-bas,  ^  la  manière 
des  corps  folides  :  un  nayire  percd 
■d'un  coup  de  cajion  ,  fait  pau  par  le 
çôt^,jÔf  rifque  de  fe  pçrdre,  fi  Ton 
^'y  met  remède  ,  <;;jommp  fi  le  mai 
ptoit  au  fond  wrs  la  quillp  ;  &  Teaa 
y  entre  avec  d'autant  plus  de  vîteffe, 
m^hi  ipf;ra  plvs  dp  Jhaute^ir  au-de& 
j(us<iutrou,     .  ^  ..   : 

Quand  on  bâtit  dçs  digues  9  desré^ 
ftîryoirs ,  ^  auves  opvrages  hydrauli-^ 
^ç[ues ,  on  à  grand  foin  de  \ts  propor-»^ 
uonner  au^  efforts  de  l'eau.  On  a 
vu  quelquefois  djÇ{s  provinces  fubmer- 
^ées  9  6c  quantité  d'autres  accidens 
funcftes^parce  qu'op  n'avoit  point  op* 

Îofé  d^  réfi/lances  foffifantçs  à  la  prêt 
on  latérale  d^  eaux- : 
On  doit  porter  ces  fortes  de  pré- 
cautions juiques  dans  les  travaux  où 
:les  matières  ïout  unt  fpit  peu  flui- 
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^74  Leçons  i>£  Physi^uk 
des,  fok  par  la  pçtitcfle  de  leurs  par- 
ties ,  foit  par  leur  peu  de  liaifon  ;  fi  , 
Sar  exemple,  on  éMveimedigue  avec 
c  la  terre ,  ou  avec  du  càîlloutage  , 
on  la  voit  lâen-tôt  s'écrouler,  fi  Von 
ne  donne  à  Jfes  côtés  une  pen^e  fiiffi* 
fente  qu'on  appelle  talur  ;  St  Tes  murs 
qui  retiennent  les  terraffes ,  ne  réfif- 
tent  à  lapouffée  ,  que  quand  ib  ont 
une  folidité  prôporrionnée  à  la  hau- 
teur &  à  la  nature  des  terres, 

Creufcr  un  puits ,  c'eft  former  dani 
la  terre  un  canal  perpendiculaire  à 
Fhorizon.  Ce  canal  eft  dans  le  cas^du 
tuyau  L  Af;s'il  y  a  dans  le  votfînage,de< 
eaux  dont  la  firrfaee -foît  plus  âevétf 
que  le  fond  du  puits  ,  ,ellès  doivent 
le  remplir  juiqu'a  ce  qu^I  en  conticn- 
fte  aflcz'pour  Icvtrfytre  -  équilibre.  Il 
arrive  arfez  fouvent  que  Fon  creulfe 
fort  profondément  ^  é^vant  que  dé 
trouver  une  terre  de  nature  à  laiflct 
paffcr  Peau  ;  c'eft  cdittmcf  fi  Pon  en^ 
fonçoit  beaucoup  le  tube,  (ans  ôter 
le  pouce  qui  le  bouche  par*  en-haut  : 
Û  on  le  débouche  alors  ,  les  colon- 
ties  latérales  étantfort  îon^ues  &  fore 
jpéfantes,  èh^ffent  Feati  dan?  le 'tube 
"avec  piiécipksjtîon  ;  db  même  3  oA 
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arrive  fouvcnt  que  des  ouvriers  ont 
été  furpris  par  rabondance  de  Teau  au 
fond  d'un  puits  neuf,  parce  que  la 
nature  dti  terrain  leur  avoit  fait  cher^ 
cher  trop  avant  un  paflage  à  la  fourn- 
ée ,  &  qu'il  s'étoit  trouvé  tout-à*coup 
trop  libre. 

De  ce  qu'une  liqueur  peut  être  éle- 
vée de  bas-en-haut  par  le  poids  dès  co- 
lonnes voifines ,  il  luit  qu'on  peut  in- 
diflPérerament  remplir  un  vaiUeau  par 
le  fond ,  s'il  eft  percé ,  en  le  plongeant 
perpendiculairement ,  ou  bien  par  Ion 
embouchure  en  l'inclinant  ;  dt  ce 
choix  eft  d'un  avantage  conGdérablc 
en  plufieurs  occafîons ,  je  n'en  cite* 
rai  qu'une. 

Pour  tirer  l'eau  des  puits  qui  font 
fort  profonds  ,  on  fe  fert  quelquefois 
de  deux  fceaux  attachés  aux  deux 
bouts  d'une  même  corde ,  qui  em- 
brafle  un  tambour  qu'on  fait  tour- 
ner ,  de  manière,  que  l'un  defcend 
pendant  que  l'autre  monte  ;  c'eft ,  à 
mon  avis ,  la  meilleure  machine  con- 
nue qu'on  puifle  employer  en  pareil 
cas  ,  c'eft-à-dire ,  quand  une  grande 
profondeur  rend  l'application  de3 
pompes  très^ffipite  s  mais  comme 
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ces  fceaux  font  ordinairement  fort 

frands ,  &  qu'on  cft  fouvent  obligé 
e  leur  donner  de  la  longueur  aux  dé* 
pens  de  la  largeur ,  pour  s'accom- 
•xnoder  sm  diamètre  du  puits ,  on  prend 
Je  parti  de  les  emplir , par  le  fond,  & 
pour  cet  effet  on  y  pratique  une  ou 

()lufîeurs  foupapes ,  qui  lainent  entrer 
*eau,  &  qui  ne  lui  permettent  pas 
de  retomber. 

IV,    Proposition. 

Thutes  les  "parties  £une  mime  liqueur 
font  en  équilibre  ent/ elles  ^foit  dans  unfeul 
vai^eau  i  fiit  dans  jlufieurs  qui  commu^ 
mqutm  enfembUs 

Pour  ôter  toute  équivoque ,  j'en- 
teris  ici  pat  le  mot  de  farties ,  des  vo- 
lumes égaux  &  en  tout  (èmblables  ; 
car  comme  les  molécules  changent 
feloti  le  degré  de  liquidité ,  il  pour- 
voit fe  rencontrer  des  cas  où  la  den- 
sité ne  feroit  point  uniforme  danstou^ 
tç  la  mafle ,  &  alors  on  devroit  con- 
iîdérej^  la  liqueur  comme  s'il  y  en  avoit 
plufieiirs  mêlées  enfemble. 

£n  fuppofant  donc  toutes  les  parties 
parfaitement  femblableç  >  comme  on  a 
.'tout  lieu  de  içr9ire  qu'elles  le  font  dan$ 
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la  plupart  des  liqueurs  ,  je  dis  qu'il  y 
a  équilibre  entré  elles  ,  ou  qu'elles  ie 
meuvtent  )ufqu'à  x:e  qu'elles  foienc 
parvenues  à  cet  état ,  parce  qu'elle^ 
ont  ècs  forcés  égales  ;  car  la  force 
d'un  corps  qui  tend  à  tomber ,  n'eft 
autre  chofe  que  cette  tendance ,  & 
fa  quantité  de  inatiéire.  Or  la  tendan-- 
ce  à  tomber  ,  eft  égale  dans  tous  les 
corps  r  comme  nous  l'ayons  prouvé 
dans  la  Leçon  précédente  ;  &  dapjs 
toutes  les  parties  d'une  liqueur  ho- 
mogène ,  la  mafle  eft  la  même  félon 
notre  fuppofitîon  ;  ainfi  les  couches 
fupérieures  ne  peuvent  déplacer  cel- 
les qui  font  au-deflbus  ,  parce  que 
celles-ci  ont  autant  .de  ïorçe  pour 
refter  où  elles  font  ,  que  celles  -  là 
peuvent  en  employer  pour  les  dé* 
jplacer.         .  - 

Qui .  dit  équilibre  ,  dit  repos  ;  ce- 
pendant je  ne  prétens  exclure  ici  d^au- 
tre  mouvement  que  celui  qui  vien- 
droit  de  la  pcfanteur  plus  grande  d'u- 
ne part  que  d'une  autre.  Plufieurs 
Phyficiens  prétendent  que  les  parties 
'  d€fs  liquides  fe  meuvent  continuelle- 
ment ;  s'ils  entendent  par  ce  mou- 
vement celui  que  la  chaleur  entrée 
70mcIL  Y 
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tient  dans  tous  les  corps,  il  n'efi 
guéres  poffible  de  le  leur  conteftei^âc 
nous  ferons  voir  aîllcms  oju'ii  cft  très 
compatible  avec  Féquilibre  dcwit  H 
s'agit  maintenant  :  mais  fî  Poà  veut 
<]ue  ce  (bit  une  qualité  2£k&éc  aux 
liqueurs  en  tant  que  telles ,  j'avoue 
que  je  ne  connois  aucun  phé{K)méne 
qui  m'oblige  à  recevoir  cette  ibppo^ 
iition  ;  Se  je  çenfe  qu'on  ne  doit  pas 
lans  die  bonnes  raiforts  foppofer  un 
mouvement  aftucl ,  où  peut  fuffirc 
une  mobilité  de  panies  incontefta* 
blés.  Paffons  aux  preuves  de  notre 
propofitiori. 

V.  EXPERIENCE. 

P  RJS  r\4  ttA  T  I  0  N* 

Dans  un  fcyphon  renverfé,  tel  qu^I 

eft  repréfenté  par  la  fï^.  6.  il  faut 

"vcrfer  de  Teau  colorée  ,  du  vin  ,  ou 

du  mercure ,  &c.  &  pofer  le  fuppore 

fur  un  plan  bien  horizontal* 

E  F  r  XTS» 

La  liqueur  s^éléve  également  damf 
ies  deux  branches  en  pème-tems. 
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Ex  P  LICA  T  TO  N  s. 

La  i^wXt  inférieure  du  fçyj^n  étant 
pleine  >  $%  s'élève  dans  l'une  de$de«» 
branches  une  coion^ne  de  liqueuc 
comme  AB  Aon  jpoids  j'exeree  fuc 
la  partie  Jï  C  qui  eft  mobile ,  lafollî* 
cite  à  s'élever  dans  l'aucre  |)rançhe , 
&  cet  effort  eft  vaincu  par  le  poids 
d'une  colomne  femblable  C2);aiipy(i 
puifque  CD  &  ^B  qui  font  de  mê- 
me longueur, fefoutiennent  mutuel- 
lement ,  on  peut  conclure  que  les 
parties  femblables  d'une  même  .IW 
queur ,  font  en  équilibre. 

VI    EXPERIENCE. 

T  R£P  ARAT  ÎOH. 

Le  canal  E  F ,  Fig.  7.  par  Je  mpycppi 
d'un  robinet  qui  eft  au  milieu  ^  ouvre 
wne  communication  entre  1^  grand 
vaifleau  G  H  ,  ^  h  tuyau  montant 
£  I.  Ce  tuyau  eft  ajufté  en  E ,  de  far 
jçon  qu'on  peut  Tôter  ,  &  mettre  en 
Ê  place  un  autre  tuyau  K  qui  s'élévç 
obliquement  ,  ou  X*  qui  a  plufieurs 
finuofîtés  t  Se  l'on  emplit  le  gratMJ 
vafe  fufqu'en  G  H ,  avçc  une  liqueuf 
colorée.  Y  ij 
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E  F  F  £  T  s» 

Dès  qu*on  a  tourné  le  robinet  peut 
Cuvrir  la  communication  entre  le 
grand  vaifTeau  G  H,  &  le  tuyau  mon- 
tant £  Z,  la  liqueur  s'élève  ju(qu'en  /; 
&  cet  effet  eft  toujours  le  même , 
foit  que  le  tuyau  foit  droit  &  perpen- 
diculaire p  foit  qu'il  foit  oblique  ou 
*ortu. 

Explication. 

Quand  on  compare  des  liqueurs 
par  rapport  à  leur  poids  dans  des  vaif^ 
féaux  qui  communiquent ,  ce  ne  font 
point  les  quantités  contenues  de  part 
&  d'autre  qu'il  faut  comparer ,  mais 
les  colonnes  qui  fe  touchent  par 
leurs  bafes  au  trou  de  communica- 
tion. Dans  notre  expérience ,  par 
exemple  ,  c'eft  le  trou  de  la  clef  du 
Tobinet  qui  mefure  la  bafe  de  ces  co- 
lonnes ;  or  comme  ce  trou  efl  com- 
mun aux  deux ,  quelque  quantité  de 
liqueurs  qu'il  y  ait  dans  le  grand  vafe  % 
îl  n'y  a  jamais  qu'un  filet  capable  de 
ipalTer  par  ce  trou ,  qui  y  exerce  fa 
preffioft  :  le  refle  eft  porté  tant  fur  le 
fond^  que  fur  1^  parois  inclinés  du 
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VaFe  ;  il  n'eft  donc  point  étonnants 
qu'une  petite  colonne  d'eau  contrer 
balance  cette  pfefBon  dans  le  tuyau  ; 
&  ne  s'élére  pas  plus  haut  que  lafur-^ 
faceGi/.*  ^^th 

Si  le  tuyau  montant  eft  incliné  en 
un  fens  comme  JT ,  ou  en  plufieurs 
comme  L  >  il  Êiudra  une  plus  grande 
quantité  de  liqueur  pour  taire  équili* 
bre  à  la  prefllon  qui  vient  du  grand 
vafe  t  parce  que  tous  les  corps  qui 
péfcnt  par  des  plans'inclinés  ,  per- 
dent une  partie  de  leur  poids ,  Se  que 
le  filet  de  liqueur  qui  péfe  en  £  ,  eft 
capable  d'en  porter  un  femblable  à  la 
hauteur  E I  ^  quelque  chemin  qu*t) 
tienne. 

Applications. 

Quand  Teau  d'une  rivière ,  d'un 
étang ,  d'un  lac  >  &c.  pénétre  par  foo 
propre  poids  dans  la  terre ,  fi  les  ca- 
naux qu'elle  y  trouve*,  ou  qu'elle  fe 
pratique  avec  le  tems ,  prennent  une 
forme  femblable  à  la  Figure  6.  quel- 
que diftance  qu'il  y  ait  entre  AD  , 
quelc)ue  difpofîtion  que  prenf^  le 
terrain  entre  BC,  Teau  remonte ôuffi 
haut  que  le  lieu  d'où  elle  eft  defcen? 
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duc  On  ne  d<Mt  donc  pas  regardet 
comme  an  phénomène  inexplicable* 
une  fource  qui  fait  naître  ou  qui  en^ 
tretient  une  pièce  d'eau  con&dèrable 
fur  une  montagne  fort  élevée  ;  c'eft 
qu'elle  vient  cfe  quelque  endroit  en- 
core plus  haut;  &  quoiqu'on  n'en 
connoifle  point  de  tels  à  40  ou  ;o 
lieues  de  diflance  ,  ce  n'eft  point 
une  raiibnpour  rejettei  cette  «xpli* 
cation. 

Si  l'on  a  deficin  de  conduire  Peau 
par  fa  propre  pèiknteur,  il  ne  fautpasi 
comme  Ton  voit ,  fe  flatter  d'y  réuflir , 
fi  le  lieu  où  elle  efl ,  (e  trouve  plus 
Jbas  que  celui  où  Yon  veut  qif  elle 
vienne  ;  il  ne  fuHiroit  pas  même  que 
les  deux  lieux  fuûent  de  niveau  ,  par- 
ce qu'il  faut  de  la  pente  pour  vaincre 
la  réfiftance  des  frottemens*  Ceft 
pourquoi  dans  tous  ks  aqueducs  # 
dans^  les  tuyaux  de  conduite  9  dam 
les  canaux  où  Pon  veut  qu'il  y  ait 
ëœulement  »  on  donne  ordinairement 
^  ligne  d'inclinaifon  par  toife» 

On  ne  doit  p2|s  non  plus  dèfeip^ 
fer  de  conduite  feau  ou  l'on  veut  9 

Suoiqu'on  foit  obligé  de  la  foire  paf* 
)r  par  ^  endroits  beaucoup  phtt 


,y  Google 


•ExPBKiMBNTAtH.  û6$ 
bas  que  celui  où  l'on  a  deifein  qu'elle 
aille  ,  pourvu  que  celui-ci  ne  foit  pai 
auffi  élevé  que  la  fôurce  d'pù  elle 
part.  L'eau  qui  Te  diftribue  dans  lef 
jardim  9  dans  les  maifbns  de  Paris  ^ 
&  que  Ton  fait  monter  jufques  dan$ 
le^  appartemens  pour  i'ufage  des  gar« 
dérobes  ,  vient  par  des  tuyaux  enter- 
J!és  fous  le  pavé  des  rues  ;  mais  cette 
eau  qu'ifs  amènent ,  arrive  de  c]uel- 
fliie  édifice  public,  des  réfervoirs  du 
ront  Notre-Dame  >  de  la  Samaritai- 
ne »  ÔCQ.  qui  font  plus  élevés  que  le$ 
lieux  de  fa  deflinatîon  9  foit  f>ar  eux- 
mêmes,  foit  par  la  difpoûtîon  du 
terrain. 

Tout  le  monde  fçait  que  lafurfecc 
«les  liqueurs  eft  un  plan  horizontal , 
quelque  forme  que  puiffe  avoir  le 
vaiffeau  qui  les  contient.  Ceft  une 
fuite  néc^ire  de  l'équilibre  de  leur? 
parties  ;  car  fi  les  colonnes  GM9  OP  9 
HN,  *  exercent  l'une  contre  l'autre  »  f^.  7, 
des  prenions  égales ,  à  la  hauteur  MAT, 
où  elles  rencontrent  les  parois  du 
Taiflfeau ,  étant  d'une  même  matière  , 
lîl  fiiut  qu'elles  ayent,  à  compter  de 
là ,  des  volumes  égaux  >  &  par  cou* 
féquent  que  Içurs  txtiémités  d'eo- 
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haut  fe  trouYbnt  dans  la  même  ligne 

Mais  ce  plan  que  repréfeiïte  la  fû- 
perficîc  des  liqueurs ,  n'en  eftun  que 
pour  nos  fens.  Car  lorfque  la  farface 
des  eaux  a  beaucoup  d'étendue ,  par 
le  même  principe  il  eft  prouvé  qu  el- 
le eft  convexe ,  &  Texpérience  eft 
parfaitement  d'accord  avec  la  théorie. 

Il  n'y  a  perfonne  qui  ait  été  dans 
un  port ,  ou  qui  ait  voyagé  fur  mer , 
qui  n'ait  dû  remarquer  qu'on  appcr- 
çoit  les  mâts  d'un  vaiffeau  qui  abor- 
de >  avant  qu'on  puiffe  voir  le  corps 
du  bâtiment;  comme  auffi  en  appro- 
chant d'une  ville  on  découvre. les  do- 
'chers  &  les  toits  avant  que  d'ap- 
percevoir  le  rcz  -  de  -  chauffée  des 
maîfons.  C'eft  que  nous  ne  pouvons 
voir  qu'en  ligne  droite,  &  que  la 
convexité  de  la  mer  interrompt  le 
rayon  vifuel  qui  vient  du  corps  du  vaif- 
feau à  l'œil  du  (peftateur ,  à  une  dif- 
tance  où  le  rayon  qui  vient  du  mât  eft 
libre ,  comme  on  le  peut  voir  par  la 
ligure  8. 

£n  effet  ,  fi  les  colonnes  d^eaa 
qui  compofent  la  mer,  en  vertu  de 
leur  péidûceoi:  égale  ^  doîyeac  avoic 

leurs 
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Icars  extrémités  fupérieurcs  a^b  yv^ 
également  diftantes  du  centre  de  la 
terre  d ,  qui  eu  le  centre  commun  de 
tous  les?  corps  graves,  elles  ne  peu- 
vent pas  fc  ranj^er  dans  un  plan  rc* 
préfenté  parla  ligne  r  f'^iH  raut  né- 
ceflairement;  qu'elles  compofent  une 
furface  convexe  ,  qui  ait  fon  centre 
en  d  ,  Fi^.  p. 

Eirfîn  il  fuit  encore  de  cet  équili- 
bre des  parties  d'une  même  liqueur ,' 
que  de  plufifeurs  réfervoirs  qui  com- 
muniquent ,  il  n'en  faut  voir  qu'un 
pour  juger  à  quelle  hauteur  eft  la  li- 
queur dans  les  autres.  Car  quand  on 
me  cacheroît  une  des  deux  branches 
tJu  fcyphon  de  la  Figure  6.  ou  le  grand 
vaiffeaude  h  ligure  7v>efliconféquen- 
ce  du  principe  établi^  la  liqueuc 
élevée  en  ^  ou  en  /,  m'apprendroic 
infailliblement  qu'elle  ^ft  a  une  fem- 
blable  hauteur  de  l'autre  part.  Je 
fçaûrai  donc  combien  il  refte  de  vin 
dans  un  tonneau ,  fi  J0  puis  feule- 
ment joindre  au  robinet  un  tuyau 
'  montant  comme  E I.^  *  ^&*  7* 

-     Non-feulement  on  peut  connoître 
de  cette  manière  à  quelle  hauteur  cft 
une  liqueur  dans  des  yaifleaux  opa- 
Homc  IL  Z 
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qaes  ou  inaccéf&bies  ,  mats  on  peut 
âufli  s'ai  fervir  pour  les  emplir.  Car 
fi  Pon  verfe  de  la  liqueur  dans  le 
tttyau  i ,  elle  ne  ponpffra  s'y.  foutenir 
que  par  tecoQattepc^ti'une  ccdon^ 
ne  femblanbU  Uansie  ^lând  vaie  G  H. 
Mais  cctce  colonne  ne  peut  s'y  éle- 
ver ,  Se  refoucenir  toute  feule  ;à  me- 
fure  qu'elle  commencera  ,  elle  s'c- 
tiroulera  par  fon  propre  poids  &  par 
la  fluidité  de  &s  panies^  &  elle  ne 
parviendra  a  la  hauteur  O ,  qu'autant 
que  le  vafe  ^empBra  pour  k  foutcnir 
latéralement. 

V.  ,  Proposition. 

fm  Scieur  ^uîmiéé ,  Mtit ' tn  raijhndc 
tmr  haumtr  au-iejfus  sbi  fLm  horisum*- 
^tal  y  &  de  lalargeur  de  la  hafe  cpd  Us 
fiuiiem. 

Ceft-à^re  ,  que  fi  Pon  confervè 
ia  hautûtn:  &  le  fond  du  yaUTeau  tou- 
jours les  mêmes ,  on  pourra  changer 
mdiâeremment  fa  forme  &  fa  capi^ 
dté  ;  de  forte  qtf  une  certaine  quan- 
tité d'eau  ,  par  exemple ,  pourra  faîx>e 
un  effort  ^tôo  ou  500  §m  plus  ou 
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moins  grand ,  fclon  la  manière  donc 
cUe  fera  employée  :  p ropofition  pa- 
radoxe ,  mais  très-certaine ,  &  d'au^ 
tant  plus  importante  ,  qu'elle  influe 
fiir  prefque  toutes  les  machines  hy- 
drauliques. 

VIL   EXPERIENCE. 


F  R  E  P  A  RA  T I O 


N* 


Sur  les. deux  petits  côtés  de  la  cui- 
vette  AB,  Fig.  10*  s'élèvent  deux 
montaos  AC,  BD^  creufës par  de- 
daos  en  couliilès  ,  pour  recevoir  [^ 
deux  pieds  de  la  pièce  E  F,  qui , 
par  ce  moyen  ,  haufle  &  baifle  ,  &  iè 
fixe  où  Ton  veut  avec  les  deux  vis 
C ,  D.  En  £  &  en  F,  font  deux  petits 
piliers  ouverts  par  le  haut  en  four- 
chettes ,  pour  recevoir  deux  leviers 
GjHj  terminés  de  part  &  d'autre  pac 
deux  portions  de  poulies ,  dont  les 
gorges  ont  pour  centre  celui  du  mou- 
vement dans  la  fourchette. 

Au  fond  de  la  cuvette  eft  attaché 
un  trépied  de  fer  ,  qui  porte  un  cy- 
lindre creux  de  métal  /  K ,  dans  le- 
quel gliffe  un  pifton  qui  a  peu  de 
KOtcemens.  Ces  deux  pièces  enfem^ 

Z  ij 
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J>lc  font  rcpréfentécs  par  la  Figure  %  r» 

Le  cylindre  reçoit  à  vis  plufîeurs 
vaiffcaux  de  verre  ,  repréfcntés  par 
ks  Figures  lo.  12.  &  13.  garnis  parle 
bas  ,  d'une  virole  de  cuivre ,  &  par  le 
haut ,  d'une  large  cuvette.  La  hauteur 
de  tous  ces  vaifTeaux  ed  4gale ,  mais 
leurs  figures  &  capacités  font ,  corn» 
me  Ton  voit ,  fort  différentes. 

Qijaqd  up  dç  ces  vaiffeaux  eft 
adapté  au  cylindre  ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  Figure  10.  deux  poids 
L^M(\u\  cirent  fur  les  Igvicrs ,  tendent 
à  élever  perpendiculairement  le  pif- 
ton  ,  par  le  moyen  d'une  verge  dç 
métal  Ni  &  d'un  double  cordon  at-p 
taché  en  G  ic  en  H,  ôc  quitraverfe 
une  mortaife  pratiquée  a  la  pièce 
JFF. 

La  Figure  14.  repréfente  une  efpé-^ 
ce  de  lanterne  cubique  de  métal  , 
garnie  dç  glaces ,  à  laquelle  s'ajufte 
îc  cylindre  de  la  Figure  11.  &  queU 
qu'un  dçs  vaiffeaux  de  verre  dont 
nous  avons  parlé  ;  au  fond  de  la 
lanterne  eft  fixée  une  poulie  0 ,  qui 
renvoyé  un  bout  de  chaîne  du  piC-- 
ton  à  la  tige  iV,  de  forte  que  cette 
pièce  çtc^jat  placée  fur  I9  tréjpied  dan» 
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(a  cuvçttje  ,  le  jeu  des  leviers  fait 
ihouvoir  le  piflon  dans  une  diredioâ 
horizontale^ 

La  cuvette  j4B  cR  doublée  d« 
plomb  ;  les  pièces  qui  font  en  fer  , 
font  vernies  ;  celles  qui  fe  jorgnerït  à 
vis,  ont  des  anneaux  de  cuirs  gras 
interpofés  ;  le  pïfton  eft  le  plus  libre 

2u'il  efi  poflible  ;  &  les  poias  L&  Af, 
>nt  deux  petits  féaux  ou  deuxbaf- 
fins  de  balances  i  qUc  Ton  peut  char- 
ger plus  oirmcMus  ;  &  Ton  a  pratiqué 
en  X  une  efpécc  de  robiiiet  pour  Fc- 
coulement  de  l'eau. 

E  FF£TS0 

Éi  Ton  remplit  d'eau  te  vaifleao 
cylindrique,  quand  il  eft  monté  à  la 
machine  ,  comme  on  le  voit  par  1» 
figure  lo.  &  que  les  poids  L^  M, 
foient  tels,  qu'ils  enlèvent  à  peine 
le  pifton  ;  k  même  effet  fubfifte  ^ 

auoiqu'on  fubftitue  à  ce  vaiffeau  ceux 
es  Figures  12  &  15.  dont  les  capaci- 
tés font  très-différentes. 

Les  mêmes  poids  font  encore  né- 
ceffaires  Se  fuffifàns ,  fî  l'on  place  fur 
le  trépied  les  pièces  qui  font  repré- 
fcûtées  par  la  Figure  14.  &  cjue  i'o« 

Z    iij 
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mette  de  l'eau  à  la  même  hauteur  que 
dans  les  expériences  précédentes  ,  à 
compter  du  deffous  de  la  petke  pou»- 
lie  cbs  renvoi  O, 

E  X  F  ZlC'jt  T  î  O  N^  s* 

Pour  v^amok  le  pïlon  de  bas  en^ 
haut ,  il  7  a  deux  fortes  de  réûflances 
à  vaincre  ;  içavob ,  CdHe  de  fon  firot^ 
temefit  daniS  le  cytkidre  ,  &  celle  du 
froids  de  l'eau.  La  priemiére  ne  doit 
^oîrtt  varier  (juand  on  fait  les  expé- 
riences de  fuite ,  puifque  c'en  le  mê- 
me pifton  &  le  même  cylindre.  Si 
l'on  n'efl point  obligé  d'augmenter, 
Se  qu'on  ne  puifTe  pas  non  plus  dimi- 
nuer les  poids  y  lorsqu'on  employé  le 
^lus  grand  ou  te  plus  petit  des  troii 
vaiffeaux,  pourvu  que  l'eau  fok  tou- 
jours à  même  hauteur  j  c'eft  donc 
que  les  liquides  ,  comme  nous  Pa- 
vons énoncé  dans  notre  propofition , 
àe  péfent  pa$  Rtr  le  fond  de  leur  vafe 
eii  raîfon  de  la  quantité ,  mats  félon 
la  largeur  de  -ce  fond ,  &  leur  hau* 
teur  perpendiculaire. 

Et  puifqu'il  faut  pour  tirer  le  piC- 
tod  horizontalement ,  autant  de  for* 
i^  que  pour  fouléVcr  la  mênae  quan- 
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tké  ^èât}  dans  tape  diiteâlion>  vertioiA 
le,  c*eft  une  preuve  que  la  preffioKi 
latérale  des  liqueurs  équivaut  à  celle 
quift&it  piéppendrculdirement  à  mcK 
mehatiteuf. 

Ces  faits ,  «eut  fiMpcenana  qu^ 
parotflfemc  ,  font!  iticonteftableniebt 
prouvés  par  l^  expériences  qua 
nous  vei^ns  ^ù  rap{H>rtér  ;  m^s  i^ 
ne  font  point  expliqués»  Sîii  eft  ociio 
djç  les  (^voir,  iin'eft  pa<  moins  cu- 
ri^uK  d^en  (tonnokre  ta  ca^fe  >  &  c'eft 
pour  tâie&erdéla  dié voiler ,  que  nouy 
àllbns  ex{imkier  comment  lai  choie 
fepaflfe  dqns  cbÉioîn  tjes  vaifleaux  j 

hé  maflfe^  cyKndtiûue  d?e|iu  qui  eft 
dans  ïe  vaîffeau  IKN  ,  peut  être 
confidéi^ée  do  doux;  mf nîércs  ,  ou 
comi^&Un  ftiifftaude  petites,  cotons 
nés  contenues  f<!>us  wie  enveloppa 
coAf)inunev  ^u  <t0|nmé>des  iti^ndies 
CKbîéàfetfees  pôfôôs^  ^  pile  les.vt<ne$ 
for  les  autres  ;  vbyeji  -  fer  Bgj.  i  c.  dp 
Quelque-  l^çoa  ^qn^  la  conficlére , 
il  eft  évident  que  la  bafe^té  eft  char^ 
gée  éé  ta  loflune  totale ,  ou  des  co^ 
îonhes  dti 'des  trasibbes  ,  &  xjue  fî 
Ton  cckinoiî  Ôui«mentleif)oidfc  ^'^' 
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ùrj^  Le^ôi^s  de  PKYsrrQuB 
la  preflion  en  ^  &  en  9  ne  peut  jar 
mais  égaler  celle  c{oiifefait  en  h. 

Il  faut  conVeok  aufli  que  cette* 
égalité  n'eft  pas  démoncréeb  à  la  ri- 
gueur; maïs  Inexpérience  n'y  laiffis* 
appercevoir  aucui^  ^âiérence,  8c 
Ton  concevta^  que  celle  «qui  peut  7 
être ,  eft  infirûment  petkc  ,  &  Fon 
fait  attention  à  ces  devssi  diofes  ;  i^. 
Que  les  mo)é<:utes  àet  corps.  liqui- 
des font  très-perites-  a-*".  QrfeHes  ne 
fe  touchent  poift^y^ffi  près  ,  que 
quand  tes  cernes  de  la  liquidité  vien* 
nent  à  ceflfer  :  avec  ces^  deux  princi- 
pes ,  je  crois  qu^on^  peut  rendre  rai* 
Ton  du  fait  en^  queftioa  Gar  ces  |»r^ 
ties  des  liquides  ét^^tinfinîm^it  pc* 
utes ,  quand  bien  même  elbs  ne  fe*^ 
roient  qu'infiniment  peu  écartées  les 
unes  des  autres ,  Paâion  d*anc  de 
ces  particules  pouffée  entre  deux 
autres ,  devient  ififinitmetw:  peux>bli«» 
que ,  c'eft-àf^ire ,  prefque  direfte  ; 
voyez  1*  Fi£.  18.  Ce  qui  rendx:ette 
idée  fort  probable ,  c'eft  que  la  prêt 
fion  latérale  ,  qui  ne  diffère  pas  fen- 
fiblement  de  la  pr^ffion  perpendi- 
etslaire  dans  les  lt<|tiews ,  eft  noia^ 
blement  moinstgraiide  dai^^ies  fluii 
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des  groflicrs ,  comme  le  fable ,  les 
menus  grains ,  le  plomb  à  giboyer  , 
&€•  &  qifelle  diminue  &  eefle  en- 
ti^ement  dans  les  ms^iéres  qui  paf 
fent  de  Téiat  de  liqueur  ,  à  celui  de 
.  corps  folides.  Ce  qui  n'arrive,  fans 
doute  ,  que  parce  que  les  parties  (c 
rapprochent ,  fe  pelotonnent  en  mo- 
lécules plus  groffiéres ,  &  qu*au  lieu 
de  continuer  d'agir  les  unes  fur  les 
autres ,  comme  le  globule  i  fur  les 
deux  qu'il  touche ,  elles  exercent  une 
aâion  plus  oblique  ,  comme  le  glo- 
bule 2. 

Applications. 

Lés  expériences  que  nous  venons 
d'expliquer ,  nous  conduifcnt  natu- 
rellement à  dire  quelque  chofe  des 
pompes;  ce  font  de  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques ,  celles  dont  Puiàge 
«file  plus  fréquent  &  le  plus  généra- 
lement utile  :  il  eft  à  propos  d'en  con- 
noître  au  moins  les  prmcipales  par- 
ties ,  les  principes  lur  leiquels  oa 
doit  régler  leurs  dimenfions  ,  & 
comment  la  force  qu*on  employé  , 
s'applique  par  leur  moyen  à  vaincre 
la  réfiftance  du  fluide  qu'on  élève. 
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ana  de  n'être  point  la  dupe  de  foH 
imaginadon  ^  ovf  des  faufles  prome£- 
ies  de  certaines  gens^  dont  le  génie 
naturel  n'eft  point  aflez  éclaire  par 
tes  lumières  de  la  théorie. 

Les  principales  parties  de^  pom^ 
pes ,  font  pouB  Tordinaire  des  cylin- 
dres creux  j4Éy  ouCD^  Ftg.  ip# 
Êdts  le  pfus  fouvent  de  métal  ;  des 
f)iftons  Èy  F,  qui  rempliflcnt  une  por- 
tion du  cylindre,  &  que  Pon  y  faîl 
mouvoir  alternativement  d'un  bouc 
à  l'autre  par  le  moyen  d'une  tigeG 
ou  i/,  au  bout  de  laquelle  on  appl^ 
que  le  moteur  immédiatement  »  ou 
feien  à  Paide  d'un  levier/,  ou^de  quel-' 
que  autre  machine} des  tuyaux  mon* 
tans  comme  K^  L,  pour  conduire 
Veau  à  la  hauteur  au'on  défire;  Se 
enfin  des  valvules  ,  fmjapcs  ,  ou  cU" 
fets  y  qui  laifTent  pafler  Teau  dans  ua 
fens  â:  qui  l'empêchent  de  revenic 
en  fens  contraire ,  comme  on  le  peut 
voir  à  chaque  fond  des  deux  cylin- 
dres BoM  D. 

On  peut  diffinguer  en  général  deux, 
fortes  de  pompes  ^  compofées  des- 
parties  que  nous  venons  de  nom- 
mer j  fçavoir,  celles  qu'on  appelle  a^ 
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Expérimenta  t  e.  2jj 
fîrantes ,  Se  celles  qui  fe  nomméat 
foulantes  i  nous  ne  dirons  rien  ici  des 
premières  ,  parce  que  pour  les  enten^ 
dre  il  faut  connokre  quelques  pro- 
priétés de  l'air ,  dont  nous  n'avons 
point  encore  parlé;  il  ne  s'agit  donc 
maintenant  guêpes  deniiéres ,  de  cel- 
les où  le  pifton  pouffe  immédiate  f 
ment  feau  de  liautrca-bas ,  ou  de 
bas-en-haut. 

Dans  le  cylindre  y4B ,  par  exem- 
ple ,  lorfqu'on  élève  le  pifton  de  B 
vers  u4  ,  îl  laiffe  un  vuîde  entre  lui  Sç 
ie  fond  de  la  pompe ,  &  l'eau  du  baf- 
lin  dans  lequel  elle  eft  plongée  ^  s'y 
élève  par  la  preffion  clés  colonnes 
voifines ,  comme  dans  les  tuyaux  de 
la  1%.  5.  &  par  une  autre  caufe ,  que 
nous  ferons  bien-tôt  connoître  s  lorf- 
qu'enfaite  on  vient  à  i>aiffer  le  piC- 
ton,  l'eau  retenue  par -un  clapet  qui 
cft  au  fond  du  cylindre ,  paffe  à  tra- 
vers le  corps  même  du  pifton  où  Ton 
a  pratiqué  un  canal ,  &  un  autre  cla* 
pet  en-fieffus ,  pour  l'e^npçcher  de  re- 
tomber; ainfi  quand  on  élève  le  piC- 
^on  pour  la  féconde  fois ,  le  deflous 
s'emplit  de  nouveau  ,  &  l'eau  oui 
cÊoif  pgiffce  au-d©ffus ,  eft  portée  plu$ 
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^7^  Leçons  de  PifVsiciXTE 
haut  ;  en  contitiuant  ainfî  9  Ton  par- 
vient à  remplir  I^  tuyau  montant ,  Se 
ce  qu'on  fait  après  >  c&  autant  d'eau 
dont  on  peut  difpofer.  Dans  l'autre 
pompe  C  D  ,  dont  le  corps  eft  en- 
tièrement plongé ,  Peau  tombe  d'el- 
le-même ,  &  paUe  à  travers  du  pifton , 
pour  remplir  Tefpace  qu'il  laille  vui- 
dc  quand  on  l'^léve  ;  &  lor(qu'on 
vient  à  le  preffer  en  en-bas  ,  le  trou 
fe  bouche  par  un  clapet  qui  eft  à  fa 
baie»&  Teau  eft  obligée  de  paûer  dans 
le  tuyau  K ,  d'où  elle  ne  peut  retona- 
ber  ,  parce  qu'il  y  a  en  bas  une  autre 
foupape  qui  la  retient.  En  réitérant 
donc  les  coups  de  pifton  1  ce  tuyau 
montant  fe  remplit ,  &  fournit  enfuito 
de  l'eau  à  la  hauteur  où  il  finit» 

Dans  l'une  &  dans  l'autre  de  ces 
deux  machines  »  il  eft  facile  d'éva- 
luer la  réiiftance  qui  vient  du  poids 
de  l'eau  qu'on  élève  ;  car  feloa  les 
principes  établis  ci-deftus  9  fie  les  ex- 
périences que  nous  avons  etnployéesî 
pour  les  proAiver  ,  quelaue  ^rme 
que  pronoe  la  colonne  du  nuide,  oa 
auram  jufte  valeur,  en  multipliant  la 
largeur  de.  fa.bafe  ;  qui  eft  céUe  du 
piiton  jnême  >.  par  la  hauteur  perpen- 
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EXPÏBI  Mï  NT  ALa    27^ 

dicuhûre  du  tuyaa  montant.  Dans  Tu* 
ne  de  nos  deux  pompes  la  colomnc 
d'eau  rcpofe  fur  le  pifton  que  Ton  ti- 
re, dans  l'autre  elle  rëfifteaujpifton 
que  l'on  pouffe  ,  &  ç'cft  prccifément 
k  même  chofe ,  quant  à  ta  force  qu'il 
faut  employer.  £n  foppofant  donc  un 

{nfton  de  telle  largeur ,  que  la  co- 
onne  d'eau  ,  dont  il  cft  la  bafe,  pé- 
fc  20  livres  par  pied ,  le  tuyau  mon^ 
tant,  ne  fût-il  que  d'un  pouce  de  dia- 
mètre ,  s'il  a  20  pieds  de  haut,  la  fom- 
roe  de  la  charge  contre  le  pifton  fera 
400,  produit  de  20  multiplié  par  20, 
comme  fi  la  colonne  d'eau  étoit  dans 
toute  &  longueur  d\ia  diamètre  égal 
àcelui  defaiïafe. 

On  ne  gagne  donc  rien  ,  comme 
i'on  voit ,  à  ;faire  des  tuyiÊiux  menus 
pour  conduire  Teau  d'une  pompe  ; 
on  y  perd  au  connaire  par  l'augmen- 
tation dcsfroctemens  ;  car  nous  avons 
fait  voir  dans  la  troifiéme  leçon*,q«e  *p4^.iji. 
cette  cfpéce  de  ré(iftance,toutes  cho- 
&s  égales  d'ailleurs ,  crokcomme^  les 
forfaces ,  &  que  lafuperfide  intérieu- 
re d'uo  petit  tuyau  ^  j^  rapport  à  la 
iblidité  du  contenu  ^  excède  :  celle 
d'oD  plus  gros«  .  •' 
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Puiiqu'une  colonne  de  Hqueur  fort 
menue  peut  exercer  une  grande  pref 
fion ,  lorfqu'elle  aboutit  a  une  large 
bafe  s  on  ne  doit  pas  s'étonner  que 
quelques  pintes  d*eau  fiaiffent  crevée 
un  tonneau  plein ,  quand  on  les  élè- 
ve perpendiculairement  fur  le  trou  de 
la  bonde  dans  un  tuyau  fort  long  : 
car  alors  cette  colonne  ayant  la  lar- 
geur du  tonneau  pour  bafe ,  elle  a  la 
même  force ,  que  fi  dans  toute  fa  lon- 
gueur elle  avoit  cette  même  largeur. 
Maïs  ceux  qui  feroient  curieux  de  ré- 
péter cette  expàrience ,  doivent  être 
avertis  que  les  tonneaux  ordinaires, 
dans  lef^uels  on  met  le  vin  à  Paris  & 
aux  environs ,  font  capables  d'une  ré- 
fiftaoce  beaucoup 'i)lus  grande  qu'on 
fkt  le  paurroit  croire  t;  ao  piecis  de 
jtuyaux  oe  m'ont  quelquefois  point 
réuffi  pour  faire  crever  un  demi-nmid; 
Je  muid  crève  plutôt,  parce  qu'il four^ 
mt  une  plus  large  bafe. 
_   Leî5  écoulemens  qui  fe  foût  de  vaif- 
fcaux  percés  au-deflbus  de  la  fuper- 
J5cie  de  la  liqueur ,  à  ouvertures  éga- 
les ^  ont  d'autan j  plus  de  vîtefTe,  que 
la  liqueur  eft  plus  haute  au'deffus  du 
trou,  parce  qiie  la  partie:  éd  fluide 

qui 
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qnî  s'écoule  aduellement ,.  eft  preflec 
par  le  poids  d'une  cplonne  plus  lon- 
gue ;  c'eft  pourquoi  les  jets  d'eau  s'é* 
^vent  Se  dépenfenc  d'autant  plus  , 
que  leurs  f éfervoits  font  plus  hauts  ; 
&  la  hauteur  du  jet  diminue  auflfi  à 
mefure  que  ces  rélervoirs  fc  vuident. 
De -là  vieftt  encore  <juW  vaifleau 
dont  la  capacité  efl  unrfbrrae ,  corn- 
Hie  un  cylindre  y,  un  prifme ,  &c.  po- 
fé  fur  (a  bafe ,  ne  fe  vuide  point  éga- 
lemenc  ea  tems  égaux  ,  (ï  l'écoulé* 
ment  fe  fait  par  en-bas.  Les^quantités 
pour  chaque  tems  vont  en  diminuant, 
comme  la  hauteur  de  la  fuperfkîe 
du  licjuide  qui  s'écoule;  c'eft  par  cet* 
te  raifon  que  dans  les  réfervoirs  pu- 
blics ,  où  Peau  fe  diftribue  félon  les 
concefTions  faites  aux  particuliers^on 
doit  avoir  foin  que  le  baffin  d'où  elle 
part ,  Ibît  toujours  également  plein» 

Avant  que  l'horlogerie  fût  auili 
parfaite  ,  &  d'un  ufage  auflî  commun 
qu'elle  Teft  préfentement  ,  oa  étoic 
fort  dans  Tufage  de  mefurer  le  tems  » 
par  l'écoulement  de  quelque  liqueur, 
ou  de  quelcpie  fluide  ;  IdkcUfJydu  &  le 
foBle  ne  font  autre  chofe  que  des  vaif* 
feaux  dont  une  partie  fç  vuide  d'eau, 

2W  //•  A  a 
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Gu  de  (juelque  poudre  fiftc ,  pendant 
un  certain  tems  ;  mais  ces  fortes  d'inf- 
crumens  ne  peuvent  jamais  être  bien 
parfaits ,  parce  qu'en  général  la  vîtcf- 
fc  des  écoulemens  dépend  non-fcule- 
ment  de  la  hauteur  perpeiKliculaire 
du  fluide ,  qui  eft  ce  que  nous  avons 
principalement  en  vue  ici ,  &  qu'on 
peut  aifément  mefurer ,  mais  encore 
de  la  quantité  des  firottemcns ,  du  de- 
gré de  fluidité  &  de  denfité ,  gui  font 
variables  ,  &  qu'il  eft  difficile  d'é- 
valuer. 


IL    SECTION. 

De  lapéfanteuT  &  de  f  équilibre  de 

flufteurs  Liqueurs ,  dont  les 

denfites/ont  différentes. 

rs  O  û  s  avons  donné  au  commen- 
cement de  la  première  feftion  une 
idée  des  Uqueurs  en  général ,  en  les 
repréfentànt  comme  un  amas  de  pe- 
tits corps  fondes,  très-d^rs  ,  ii>- 
éépendâns  les  uns  dts  ^uttts  ,  pé- 
ôns  fépârément  *  à  ptopo^rttôft  de 
*eûrs  petite  maflès  j  tout  ce  qtie  nous 
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avons  à  ajouter  à  cette  defeription  , 
pour  feîife  entendre  comibènt  fë  cofti- 

Epçi:cyç\t'<^î«J3  le  ipêmc  ya^i^u^^^ 
.  quems  de  .^epûçés.  diflTétiçjptj^  r\  c^«^ 
Sue  çc$  petjiîs^  cqrps  .qqi  lc$  çorijppf 
;nt^  ïfm  çft^-i^çnae?  des  ^qi  W9r 
ges  de  parties  plus  fubtîles  ,  fbrter 
ment  liées  &  adhérentes  entr'elles  j 
la^denfité  de  ces  petites  xaanibs.étani 
plus  ou  moins  grande ,  leurs  figures 
&  leurs  grandeurs  ôccîfionnant  plus 
fil)  mpins  dç  ypidc  dans  leur  aflcm- 
Wîige ,  on  conçoit  bien  qi^il  en  doiç 
î^rMlflçr,  ^P^\  I^ui4cs  ou  4e^  liqi^i»^ 
pl^  QV»  moiq?  çlenfea(.; 

Qiwnd  on-  ^omp^re  pluijçuir?  •  I^ 
qviews  paç  rapport  à  kyf  ppift*  >  ou 
la  çomparaiicKi  fç  fait  entre  des  vo-r 
lûmes  d'une  grandeur  fenfîWc ,  çom^ 
me  lorfqu'on  péfe  de  Teau  contre  de 
Phuile .  ou  contre  dû  mercure ,  dans 
dpsvf^iffwqx  %?pés>ou  bien  çe^nt 
le^  parais, jpèïpc^  que  Ton  cpruparç 
çnfcimble ,  comw  lorlqtfon  mêlç  de 
r^aw  fivec  di»  vin ,  ou  eivec  (Je  l'air  ; 
à%  ,quel|;^  l^m  que  çelft  fe  fa(re , 
la  péfantçpr  exçjrcç  ^  drcçtis  opippiç 
ailleurs  ;  mais  la  fluidité  donne  lieu 
à  des  effets  particuliers  que  nous  al- 
lons examiner»  A  a  ij 
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/r^  >  ^#  ^ûur^'féfartt  les  fartiez  de  detpc 
tiqmurr  (p?àn;a  inHfèsenfimhteyfi  iau-^ 
trei  caufif^ks  portes  n'empêchent  cet 

€j[eu     ' 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

Dans  un  vafe  de  verre  divifé  en 
deux  parties,  qui  ecmimuni<iuent  paî 
on  petit  canal  d-unç  Rgne&  demie 
deoiamétre,  Fig.  noi  il  faut  nïettrc 
rfabord  du  vin  rouge  jufqu'en  A  y  & 
achever  de  PefTipliràvec  de  Peau,  & 
Pexpofer  en  quelquW  endroit  où  it  Mt 
foit  point  agité*. 

De  rextrémîné  du  canal  A  on  voit 
atiffi-tôt  s'élever  une  petite  colonne 
de  vin  ^  qui  fe  répand  enfuite  for  la 
fupcrfkie<IePeau;  &  peu-à-peu  tout 
ie  vin  pafle  ainfi  à  k  place  de  l'eau  ^ 
(k  celle-ci  à  la  place  du  via^ 
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Les  pacticales  q\iî  compofent  Is 
jnaffe  d'eai^  y  étant  pli^s  péfantes  que 
celles  du  Vin  ,  font  phis  d!effort  pour 
occuper  le  fond  du  vafe,  que  ceK- 
tcs-ci  rfont  de  force  pour  leur  réfiP- 
ter  ;  de-là  îl  arrive,  qu'une  colonne 
ifeau,  capabled^occuperà  pea-prè$ 
la  moitié  du  canal  A,  prend  (on  cours 
de  haut*en-bas,   &  qu'une  pareille 

3uantité  de  vin  s'élève  en  même-tems 
e  bas-en -haut  :  &  comme  ces  co- 
lonnes d'eau  &  de  vin  5  à  mçfiire 
qu'elles  paflent  j.  le  réparent  conti^ 
bucllement  aux  dépens;  de  la  mafle 
dont  elles  font  partie  ,  à  caufe  de  C^ 
fluidité  ;  il  arrive  enfin  que  toutcreau 
iè  trouve  où  étoit  le  vm  avant  l'ex- 
périence >  &  que  le  vin  eft  lobligé 
tfoccuper  la  partie  du  vafe  la  plus 
élevée  :  parce  que  deux  corps  ne  peu- 
vent pas  être  en  même-tems  dans  le 
même  lieu  >  comme  nous  Pavons  fait 
voir  dans  la  troifiéme  Leçon  *  ,  en*  r.  fia.f: 
parlant  de  rimpcnétratilité  de  la  ma-^''  ^•^' 
liçre,. 
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II-    EXPERIENCE. 

tRM.PARATIOIf* 

La  phiolc  qrlîndrique  qui  eft  re* 
préfentée  par  la  Txg.  21.  contient  j 
fluides  diflFerens  ;  fçavoir ,  i  •  du  me^- 
cure ,  2.  de  rhuife  de  tarttc ,  5  •  cfe  Tci- 
prit  de  vin ,  a.  deTefprit  de  térében- 
thine ,  y.  &  de  Xéu 

E  F.  r.£,r  jf-.. 

Quand  le  vafe  eft  en  repos ,  tout^ 
ces  matières  occupent  les  places  am 
conviennent  à  leur  péfanteuf  Q>écffi- 
cjue;  c'eft-à-dîre,  que  te  mercure  fc 
tient  au  fond ,  Phuiie  de  tartre  immé- 
diatement au  -  dcflus ,  après  ccUe-d 
re(prit-de-vm  ,  Pefprit  de  térébenthi- 
ne enfuite  >  Pair  au-deflus  de  tout  ; 
&  il  l'on'  renverfe  plufieurs  jfbîs  la 
phiolc  en  l'agitant ,  dès  qil'on  la  re- 
pofe ,  chacune  de  ces  liqueurs  re- 

I5rend  fa  place ,  mais  le  mercure  & 
liuile  de  tanre  plus  pramptemcnt 
que  les  autres. 

E  X  P  Z  I  C  AT  I  O  N  S^ 

Ces  cinq  fluides  différent  plus  en- 
tFeux  >  que  le  vin  &  Teau  de  Pexpé- 
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lîrace  précédente,  non  -  feulement 
par  leurs  péfameur^  fpécifiques ,  mais 
encore  par  leur  nature  ;  ce  qm  fait  > 
ùdsts  doute ,  qu'en  les  agitant  enfem- 
ble  5  ils  ne  fe  divifent  point ,  &  ne  fe 
mêlent  point  autant  que  d'autres  li- 
queurs qui  feroient  plus  analogues  ; 
c'eft  parla  même  ratfon ,  que  le  mer- 
cure âc  Phuile  de  tartre  fe  démêlent 
flvis  vite  que  les  autres. 

j4  P  P  L  I  C  AT  i  o  N  s^ 

Les  vaiflèaux  propres  à  exécuter 
ces  fortes  d'ocpénences  ,  peuvent  re- 
cevoir dii^remes  formes ,  &  fe  dif^ 
pofer  de  diverfes  manières.  On  peut , 
pat  exemple  ^  cscher  la  capacité  in- 
férieure qui  contient  le  vin  de  la  pre- 
mière expérience ,  dans  un  petitpied- 
d'eflal^  ou  autrement,  B,  T%^.20^ 
en  ne  iaifliaiit  ainfi  appeiœvoir  que 
la  partie  du  vafe  ou  l'on  mec  l'eau  > 
xi  iemble  à  ceux  qui  ne  coanoififent 
point  ces  effeis  ,  que  l'eau  fe  change 
en  vin  ;  c'êil  ainii  que  l'on  trompe 
quelquefob  les  yeux  parde  petits  ar- 
tifices ,  qtii  pettbsnt  tout  leinr  mcr^ 
veilleux  quand  on  en  cotmok  iesxrau- 
fes»  Nous  n'eu  parlons  que  pour  ap* 
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^endfe  à  fufpendce  fon  jugement 
dans» les, chofcs  que  l'on  joe  conçoit 
pas  d'abord  >*  &  à  ne  pas  regarder 
comme  (ucnaturels  dts  ^cts  qui  fuc-* 
prennent ,  &  donc  l»  cauTe  ph]^(iqu& 
ne  s'apperçoic  pas,- 
Les  matières  grades ,  animales  r  vé^ 

§  étales  ou  minérales ,;  étant  pour  Tor- 
inaire  ^  compofées  de  molécules^ 
moins  denfes  que  celles  de  l'eau-,  s'en; 
dégagent  lorfqu*elIes  y  font  mêlées  , 
&  le  plus  fouvent  Ton  n'employé  pas 
d'autre  moyen  pour  les  en  féparer  ^ 
que  de  leur  donner  letems  de  fur-r 
nager  ;  c'eftainfi  qu'on  fépare  laaè- 
me  du  lait. 

On  voit  fourem  des  eaux  croupies  r 
àlafuperficie  defquelles  on  remarque 
des  taches  luifantes ,  qui  font  paroî- 
tre  des  couleurs  d'iris  quand. on  les 
fegardedans  certains  fens  ;  ce  font 
des  parties  .grades  ,  ou  fulfuceuTes,. 

aui  lie  font  élevées  du  fond ,  comme 
arrive  dans  les  terrains  bitumineux; 
ou  oui  fe  font  démêlées  de  TintériewB 
de  rêau ,  ce  qui  ne  manque  gpére& 
d^arriver  dans  les  haflins  où  l'on  va 
laver  le  linge.  Mais  fi  wne  goûte 
d?luûle^iUfie  parcelle  de  graifle  >  s!é*: 

lève 
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lève  au-deffus  de  Teau ,  la  même  cho- 
fe  doit  arriver,  &  arrive  en  eflfet,  quand 
il  y  en  a  une  plus  grande  quandtc  ; 
ain(î  plus  un  animal  efl  gras  ,  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs  ,  plus  il  a  d'a- 
vantage pour  nager.  Un  bœuf,  ou  un 
cochon  ,  à  cet  égard ,  court  done 
moins  de  rifque  de  fe  noyer ,  qu'un 
lévrier ,  ou  tout  autre  animal  maigre. 

Nous  pourrions  encore  citer  ici 
pour  exemple,  Tafcenfion  des  vapeur» 
&  des  exhalaifons  ;  mais  nous  avons 
prévenu  cette  application ,  en  faifant 
connoître  dans  la  leçon  précédente  > 
que  la  fumée  &  la  flamme  ne  s'élè- 
vent dans  l'air  que  par  une  légèreté 
refpeaive  ♦  qui  n'eft  ,  à  proprement 
parler  ,  qu'une  moindre  pélanteur  , 
comme  l'air  s'élève  dans  l'huile ,  Thui- 
le  dans  Teau ,  l'eau  dans  le  mercure. 

Quoiqu'une  liqueur  plus  légère 
foit  capable  de  s'élever,  au  travers 
d'une  liqueur  plus  péfante  ,   il  y  a 

Î)ourtant  telle  circonftance  où  cet  ef- 
et  n'a  point  lieu.  L'eau  &  le  vin ,  par 
exemple ,  que  nous  avons  employés 
dans  notre  première  expérience  ,  ne 
fc  réparent  point  i  quand  on  les  a  ver- 
ies  bruiquement  l'un  fur  l'autre.L'hui- 
Tomc'II.  B  b 
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le  &  Peau  battues  enfemble  avec  Pair 
qui  s*y  mêle  ,  perdent  leur  fluidité  ,  le 
blanc  d'œuf  Ôc  la  crème  fouettée  font 
la  même  chofe  ,  &  ces  fortes  de  mé- 
langes fubfiftent  affez  long-tems. 

Tous  ces  exemples  prouvent  feu- 
lement ,  qu'il  y  a  dts  caufes  qui  s'op- 
{>ofent  aux  effets  de  la  péfanteur  dans 
a  féparation  des  fluides  mêlés  ,  Se 
3ue  CCS  caufes  peuvent  devenir  pré- 
ominantes  ;  mais  elles  ne  détruifent 
Î3oint  notre  propofition.  Il  faut  ft 
buvenir  ici  de  ce  que  nous  avons  dit 
des  frottcmens  dans  la  troifiéme  le- 
çon. Cette  Ibrte  de  rcfiftance  s'aug- 
mentant  comme  les  furfeces ,  les  li- 
queurs mêlées  peuvent  être  divifées 
en  (î  petits  volumes ,  que  Tune  touche 
Tautre  par  trop  d'endroits  ,  &  que 
la  difl^érence  de  leurs  péfanteurs ,  qui 
lêroit  la  caufe  de  leur  défunion  ,  n'é- 
gale pas  le  frottement ,  ou  (ce  qui 
eft  la  même  chofe  )  la  difficulté  qu'el- 
les ont  à  fe  féparen  Ceflrpar  cette  rai- 
fon  que  le  vin  ,  prefque  auflt  pelant 
que  Teau  par  lui-même ,  quand  il  eft 
fort  divifc  par  une  chute  trop  bruf^ 
que,  demeure  dans  Teau  comme  il 
^7  trouve  j  au  lieu  que  fi  par  la  forme 
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<3u  vafe ,  ou  par  la  façon  de  le  verfer, 
on  met  en  oppofîtion  des  volumes 
plus  coi^^raUes  ,  Se  qui  ajent 
moins  de  (arface  par  rapport  à  leur 
foUdité  >.  il  arrive  le  pliis  fouvent  que 
le  frottement  cède  à  la  pé&nteur  de 
Peau.  Ccft  encore  par  la  raifon  des 
firottemens  augmentés  par  la  divifion 
àes  parties  ,  que  l'huile  Se  le  vin  de« 
viennent  ônguenty  que  le  blanc  d'oeuf, 
la  crème  ,  &c*  demeurent  en  nK>u(re; 
car  Tair  y  eft  fi  divifé  ,  &  fon  mélan* 
ge  avec  ces  liquides  eft  fi  intime  9  que 
£1  légèreté  ne  luffit  plus  pour  Pen^  dé- 
gager. Ajoutez  à  ces  raitbns  deux  aq* 
très  caufes  qui  rendent  encore^  l*  fo- 
paraiion  àt%  parties  difl&ciles  ;  c'eft  la 
vifcofîté  qui  eft  plus  ou  moins  gran*- 
de  dans  une  matière  que  dam  une  au- 
tre, mais  dont  aucune  n'eft  parfaite- 
ment exeflipte  ;  &  l'analogie  qui  ^ 
trouve  (buvent  ctxtre  deux  liqueurs , 
&  qui  cônûfte  vraifemblablement 
dans  une  certaine  convenance  de  fi- 
gures >  de  grandeur  »  ou  de  furface. 
L'efprit-de-vin  mêlé  avec  Teau  ne 
s'en  fépare  plus  ;  &  Thuile  de  téré- 
isenthine  >  qui  n'eft  guéres  plus  légè- 
re y  ne  fait  pas  la  même  cbofe. 

Bb  ij 
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1 1.    P  R  o  p  Q  s  I  T  I  o  N. 

Tlufieurs  liqueufs  ou  flnpiur s  fluides  ; 
ijuaicfue  de  natures  différentes ,  féfent  Us 
*  uns  fur  Us  autres  en  raijhn  de  Uurs  den^ 
Jités  &,  de  Uur  hauîeur. 

Cette  propofition  n'a  befoin  ni 
d'explication  ,  ni  de  f)reoves  ;  car  fi 
toute  liqueur  eftpéfante  ,  par  la  rai- 
fon  feule  qu'elle  eft  matière ,  ajouter 
une  liqueur  (ur  une  autre  ,  c'eft  ajou^- 
ter  un  poids  à  un  autre  poids ,  & 
qtiand  l'un  des  deux  ièroit  plus  petit 
que  l'autre,  iln'^pas  moins  une  var 
leur  réelle  qui  doit  être  comptée  dans 
ia  fomme.  Si  l'on  à  deffcin  de  char- 
-ger  it  fond  d*un  vaifieau  cylindriauc 
de  deux  livres  de  liqueur ,  &  qu  on 
commence  par  y  verfer  une  livre 
d'eau  ,  on  pourra  certainement  ache- 
vier  la  charge  avec  de  l'huile  ;  celle-ci 
étant  moins  péfante  ,  il  cnfeudra  un 
plus  grand  volume,  maisibn  poids 
ne  contribuera  pas  moins  à  la  preffioa 
qu'on  s'eft  propose* 

III.  Pkopositjoït, 

jjekx  liqueurs  de  denfués  di0râ$n9i 
fint  en^  équilibre  f  Urfqu^aj^nt  ta  mhM 
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tafe ,  leurs  hauteurs  perpendiculaires  à 
Fhariz.ûn  font  en  raifort  réciproque  de  leur  f 
denfités  ou  pifanteurs  fpéctfiques. 

IIL    EXPERIENCE. 

P  RE  PjRjtTIOtr. 

È  CD ,  Ftg.  22.  cft  un  fcyphdn  ttt^ 
Verfé ,  dans  lequel  on  verfe  du  mer- 
cure ,  jdfqu'à  ce  que  la  furface  de 
part  &  d'autre  foit  crune  demhgradtia- 
tion  plus  élevée  que  la  ligne  C/>s 
après  quoi  Ton  verfe  de  Tcau  colorée 
dans  la  branche  C£« 

Effets* 

Lorfquc  la  colonne  d'eau  mefuro 
14  graduations ,  le  nicrcure  fe  trouv€^ 
d'une  ^aduatîon  plu$  élevé  ^^n%  la 
branche  D ,  que  dans  l'autre^ 

Explications. 

I  '  X 

.  .Lemeffiurc,cbîu;|éd'up  ç^çé  ptfi 
la  colonne  d'eau ,  ^éléve  da^is  Tau^i 
tre. branche*  jirfuu'ît  ce^  qu'jl.  foit  en 
équilibre  avec  la  liqueur  qi|i  lepreffe  j* 
quand  il  ceffe  de  monter ,  fa  hauteiur 
au-c^cffus  de  fon  niveau  égale  la  qua- 
liv^iénje  ^p§rrie  j^e^cçl^ç  <^  l'eau ,  Sç^ 

Bbiij 
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Ton  fçait  d'ailleurs  que  le  poids  dé 
feau  dUa  celui  du  mercuce,  comme 
I  eft  à  14  ;  il  cft  donc  évident  que  les 
hauteurs  de  ces  deux  liqueurs  en  é- 
quilîbre ,  font  en  laifon  téciproque 
des  denfîtés ,  puifquc  Teau  le  tient 
14  fois  auffi  haute  ,  comme  le  mer- 
cure eft  14  fois  auffi  jpéfant. 

Applications* 

La  prt>{)ofition  que  iKms  venons 
4e  prouver,  étasitunê  fo^  reconnue 

I>out  vraitt  9  il  fera  aifé  de  comioicte 
e  rapport  de  denfîtés  de  piuâeurs  H'- 
queurs  9  en  comparant  ainfi  leurs  hau* 
teurs  lorfqu'elles  feront  en  équilibre  ; 
car  on  conçoit  bien  qu'au  iieu  de 
mercure  on  pôurroit  raetwe  avec  Teiu 
^ute  autre  matière  limmle  5  cotmDe 
de  Phuile ,  de  Fe^rk  oe  vin  ,  ^*  9c 
qu'on  Jugeroit  de  même  par  leur  hau- 
teur au-defTus  du  niveau,  de  corn- 
l^n  fune  Icroit  ^s  où  môîtts  pé- 
faute  qufeÎPautre.'       ' 

Comme  on  pç^itfè^tdei  dfcnfi- 
tes  par  îa'  cdinbwiâifon  <les*àutéurs  , 
on  poucTôit  ainfi  par  l'élévation  de  la 

1>lus  péfânte  <ies  detix  liqueurs  ,  fî 
kin  connoiâbit  les4eâfités  >  ëftimef 
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Expérimentale.  2p^ 
la  hauteur  de  la  plus  légère  en  tel  cas 
où  Ton  ne  pourroit  la  mefurer.  Si  , 

}>ar  exemple ,  un  plongeur  avoit  au 
bnd  de  Teau  un  fcypbon  renverfé  avec 
du  mercure ,  fur  leauel  la  preffion  de 
Peau  agît  feule ,  &  teulement  par  une 
des  deux  branches ,  dès  qu'il  verroic 
le  mercure  élevé  d'un  pied ,  il  pour- 
roit conclure  en  toute  fureté  que  la 
colonne  d'eau  qui  ptefle^a  14  pieds 
dehauceuc. 

Nou$  fommes  fur  la  terre  comme 
les  poUTons  qui  rampent  au  fond  de 
la  mer ,  plongés  dans  un  vafie  fluide 
qui  nous  environne  de  toutes  parts  5 
&  dont  nous  ne  fçavons  pas  au  ]ufte 
la  hauteur  :  accoutumés  dès  Tinftanç 
de  notre  naiflance  à  la  pcefiioa  de 
Tair  qui  eft  égale  &  uniforme  fur  tou- 
te retendue  de  nos  corps  >  nous  ne 
la  fentons  point ,  parce  qu'elle  ^(l 
contimielle  ;  car  fentir  n'eft  autre  cho^ 
fe  que  ju^r  de  notre  état  s^uel,  par 
Gomparaifon  à  un  autre  qui  a  p^récé- 
dé  :  une  fenfktipn  qui  n'ell  ijamais  in- 
terrompue ,  à  proprement  parler ,  n'eo 
eft  pas  une.  Auiu  la  connoiffance  de 
la  péfànteur  de  Tak  eft-^Ue  une  dé-r 
couverte  qui  a  encore  tout  le  goûfi 
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de  la  nouveauté.  M  y  a  à  peine  un 
fiécle  Que  Ton  compte  fur  lia  preflîon 
de  ce  fluide  ;  avant  ce  tems-là  bien 
loin  de  le  croire  péfant  ,  plufîeurs 
Philofophes  l'avoient  mis  au  rang  des 
matières  à  qui  ils  attribuoîent  une  lé- 
gèreté abfolue. 

Ce  n'eft  pas  que  la  nature  n'eût 

{>arlé  par  des  faits  qui  avoicnt  fixé 
'attention  des  Sçavaps }  mais  ce  qu'el- 
le avoit  dit  a  voit  été  mal  interprétée 
On  avoit  vu  avsc  admiration  ^  l'eau 
s'élever  au-deffus  de  fon  niveau  dans 
les  pompes  afpirantes  ,  on  avoit  re- 
marqué que  le  pifton  d'une  feringue 
ne  pouvoir  fe  tirer  qu'à  grande  for- 
ce ,  quand  elle  étoit  bouchée  par  le 
bout.  On  voyoit  avec  furprife  qu'un 
foufflet  n'a  voit  fon  jeu  libre  ,  qu'au- 
tant qu'il  étoit  ouvert  par  fon  canon  ^ 
que  cfeux  corps  durs  &  polis  comme 
le  marbre  appliqués  l'un  à  l'autre  fc 
féparoi^nt  très  -  difficilement  ,  &c» 
«Mais  c'eft  ,  difoit-o»  ,  que  la  na- 
*  ture  a  un  amour  fecret  pour  le 
3»  plein;  dès  qu'il  y  a  quelque  parc 
»^déhut  de  matière ,  elle  s'cmprefle 
»  d'y  en  porter  ;  en  un  mot,  la  natura 
»:  allhprrc  U  vhuÛ.  ».       . 
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<  Ces  mauvaifes  raifons  fi  peu  ref- 
peftables  ,  mars  pourtant  trop  ref- 
peâées  dans  des  tems  où  la  raifon 
cédoit  à  Tautorité  d'un  nom  célèbre  9 
ont  retardé  long-tems  les  progrès  de 
la  Phyfique*  GaIHée  fe  paya  comme 
les  antres  de  l'horreur  du  vuide ,  tanft 
qu'il  n'en  vit  point  les  bornes  ;  mais 
s'étant  afluré  par  des  épreuves ,  que 
Teau  ne  montoit  qu'à  trente  -  deux 
pieds  dans  les  pompes  afpiràntes,  Se 
que  le  refte  du  tuyau ,  s*il  étoit  plua 
long  ,  demeuroit  vuide  ,  fe  révolta 
enfin  contre  cette  manière  de  philo- 
iaphcr;  &  bien  loin  de  penfer ,  com* 
niFC  atircwt  pu  faire  quelqu'autre  , 
que  Phorreur  du  vuide  avoit  fcs  liriii*- 
tes  au-delà  dcfquelles  elle  fe  tour- 
noit  en  indifférence ,  il  commença  à 
,  croire  que  ces  fortes  de  phénomè- 
nes avoient  une  caufe  phyGque  bien 
différente  de  ce  qu'on  avoir  imaginé 
jufqU' alors   pow  les  expliquer.  Ce 

ÏM  avoir  foupçonné ,  ToricelU  fo» 
fciple  le  mit  en  évidence.  Ce  Phi-^ 
lofophe  Italien  fit  voir  le  premier  en 
1543,  qu*unc  colonne  d'air  prife 
dans  l'atmofphére  i  fe  met  en  équi* 
Ëlxe  avf^c  une  coloime  d'un  auixe 
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fluide  qui  a  ta  même  bafe.  Cette  ex- 
périence aae  nous  allons  répéter  , 
Frouvainvmdfolement  la  çéiântenr  de 
air ,  Se  reffitua  aurhentiquement  à 
ce  fluide  un  très-grand  nombre  d'ef- 
fets naturels  que  Ton  avoit  attribués 
jufqu'alors  à  une  ORife  purement  chi- 
mérique. 

PROPOSITION. 

Vait  efi  unpttJUféfam%  &  om  txtt'^ 
Ci  fa  preffion  dam  tms  Us  fins  à  U  ma^ 
niéfi  des  Uquenri. 

Quoique  nous  ayons  réfolu  de 
traiter  à  part  des  propriétés  de  Taîr , 
nous  avons  crû  qu'il  étoit  «i  propos 
de  placer  ici  ce  qui  regarde  fa  pébm- 
reur ,  parce  que  c'eft  une  dépendant 
ce  de  Phydroftatkjue.  Ce  aue  Ta» 
opère  en  qualité  de  fluide  pefant ,  il 
le  fait  en  conféquence  des  prmcipes 
de  cette  (cience ,  &  nous  ne  faifons 
mention  de  loi  en  particulier ,  due 
parce  ope  fà  cavité  eâ  une  àts  plus 
curieules  6c  knportantes  découver* 
tes  que  Ton  ait  faites  dans  ces  der- 
niers tems.  Mais  nous  n'y  parlerons 
que  de  fil  péfanteur  relative  ,  remet* 
tant  à  traiter  avec  fes  autres  propri^-; 
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tés  de  fa  péfanteur  abfolue ,  en  répé- 
tant les  expériences  qui  la  prouvent 

à  priori* 

IV.  EXPERIENCE. 

V  R£Pj4  R  AT  rO  N.' 

On  fait  couler  du  mercure  bîeiï 
net  dans  un  tube  de  verre  qui  a  envî- 
ton  3  pieds  (de  longueur  ,  &  qui  eft 
fiarmé^ar  un  bow.  QosokI  le  tube 
eft  entiécement  pkin  ,  on  met  le 
doigt  deflus  l*onfice  pour  le  bou- 
cher, &  après  l'avoir  renverfé  ,  on 
porte  le  bout  qui  eft  fermé  avec  le 
doigt ,  dans  un  vafe  oui  contient  du 
mercure ,  &  l*on  ôte  le  doigt.  Voyea^ 

E  F  f  s  TS* 

f 

Le  tube  ainfi  plongé  8c  ouvert  par 
eo'bas ,  fe  vuide  en  partie  dans  le 
vafe  ;  mais  il  y  refte  une  colontie  de 
mercure  qui  a  environ  27  pouces  ^ 
debauceuf*  ' 

E  X  F  L  r  c  A  T  /  0  J^» 

L'air  étant  une  matière  ,  a  comme 
fous  les  autres  cot^  une  gravité  qui 
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a  pour  centre  ceitti  de  la  terre  même  ; 
un  corps  grave ,  comme  nous  l'a- 
vons vu  précédemment  ,  agit  paÉ 
fon  poids  fur  tout  ce  quis'oppoleà 
fa  cnûie  ,  ou  qui  lui  left  de  bafe  ; 
ain(î  quand  une  colonne  d'air  de 
ratmolphére  repofe  fur  quelque 
corps  ,  elle  le  comprime  félon  toute 
la  valeur  de  fon  poids.  La  fuperfîcie 
du  mercure  dans  le  vafe  de  notre  ex* 

Eérience ,  eft  donc  comprimée  pat 
î  poids  d'une  colonne  d'air  ,  dont 
elle  eft  la  bafe  ;  lorfqu'on  appHquc 
à  quelque  endroit  de  cette  fuperficie 
comprimée ,  «n:  tuyau  qui  contient 
une  colonne  de  mercure  plus  péfan- 
te  que  la  colonne  d'ati^  ooiit  »  bafe 
occupe  la  place  ,  elle  s'enfooœ ,  âc 
s'abbaifle  jufqu'à  ce  que  (a  hauteuc 
diminuée ,  mette  fon  poids  en  équi- 
libre avec  la  preffion  qui  s'exerce  fiit 
toutes  les  parties  fen^blable^  ;de  la: 
fwrface  du  merciwfe  où  "le.  tiAe:  cib 
plonger  ^  ;  .  j  V  :  "  1  :•*  .  : 
Cette  expérience  feule. ajix  yemb 
d'un  homme  entête  de  l'horreur  du 
vuide ,  n'eût  guéres  eu  plus  de  force 
que  l'obfefvation  de  Galilée  ftirîîm- 
pAu^çe  des:  pqnjpe^  jifj^W^s^a-t 
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<3efltis  de  32  pieds  ;  ilfc  feroit  encore 
fait  iliufion  en  limitant  l'amour  de  la 
nature  pour  le  plein.;  mais  quel  fob- 
terfuge  peut-il  refter  cjuand  on  com- 
pare Pun  &  l'autre  fait  ?  Quand  on 
voit  que  les  colonnes  de  liqueurs 
élevées  ainfi  au-deffus  de  leur  ni- 
veau ,  diminuent  comme  leurs  den- 
fités  augmentent  ;  quand  on  eft  aC- 
furé  cjue  la  caufe  qui  élève  Teau  à 
32  pieds,  ne  peut  foutenir  le  mer- 
cure qu'à  27  pouces  1^,  &  que  l'on 
fçait  d'ailleurs  que  ces  deux  colon- 
nes fi  différentes  en  longueurs ,  ont 
.des  poids  parfaitemenc  égaux ,  n'eft- 
on  pas  forcé  de  reconnoître  que  la 
caufe  de  leur  fufpenfion  n'eft  point 
une  qualité  abilraite  ,  puifqu'elle  fe 
rapporte  avec  tant  d'exaâitude  aux 
loix  de  ia  ftatiquc  ?  En  un  mot ,  cet 
^flFet  n'a-t-il  pas  tout  Tair  d'un  équi*- 
libre  ?  C'eft  aufli  le  jugement  qu'en 
4porta  Toricelli  ,  &  qu'en  portèrent 
après  lui  la  plupart  des  rhyficiens 
jqni  eûrenit  connoiffance  de  cette 
belfe  &  curieufc  expérience.  Maïs 
peribûpe  ne  contribua  davantagjs  à 
découvrir.  &  à  faire  connoîtrc  la  pé- 
fenteurde  Ym^  que -M.  Pafchaii  il 
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avoir  employé  l'horreur  du  vuidc  ; 
comme  un  langage  reçu  ;  mais  il  Ta- 
voit  fait ,  de  même  que  Galilée ,  avec 
toute  la  répugnance  que  peut  (émît 
à  s'exprimer  obfcurément ,  un  génie 
<jue  la  nature  a  formé  pour  ne  rece- 
voir &  ne  tranfinettrc  que  des  idées 
claires  &  diftinâes.  11  entra  avec 
toute  Pardeur  &  la  fegadtc  dont  il 
étoit  capable ,  dans  les  vues  de  To- 
riceili;  &  tant  par  lui-même  que  par 
les  foins  de  M,  Perrier  fon  beau-fre- 
re,qm  étoit  à  Clermont  en  Auver- 
gne, &  qui  pouvoit  tirer  avantage 
d'une  haute  montagne  connue  fous 
le  nom  du  Puy  de  iMmc  y  il  mk  dans 
la  dernière  évidence ,  Ce  que  la  co- 
lonne à&  mercure  fiifpendue  au-de(- 
fus  de  fon  réièrvoir ,  indiquoit  déjà 
d'une  manière  aflezdédfivej  à  ceux 
qui  avoient  abjuré  les  qualités  occul- 
tes ,  &  qui  ne  vouloient  plus  admet- 
tre que  QQ%  caufes  méchaniques  pour 
expliquer  les  eflfets  naturels. 
f^  Voici  la  méthode  que  foivit  M. 
Pafchàl ,  pour  s'affurer  fi  ta  fufpcn- 
fion  Ats  liqueurs  au  -  deâus  de  leiç 
fiiveau  dam  les  pompes  afpirantes  ; 
•^oa  dans  le  tube  de  ToricclU  ,  étok 
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tm  fait  d'équilibre ,  &  fi  la  puiflance 
oppofée  au  poids  du  mercure  ,  étoit 
véritablement  une  colonne  d*air  pri^ 
fe  dans  ratmofphére ,  comme  il  y  a*- 
voit  toute  apparence.  «  Si  l'air,  dit-il , 
»  eft  la  caufe  de  ce  phénomène ,  c'eft 
»  parce  qu'il  eft  péfant  &  fluide  j  fa 
»  preilion  doit  donc  fe  faire  comme 
»  celle  des  liqueurs;  elle  doit  diminuer 
»  ou  augmenter  félon  fa  hauteur;  & 
»  hs  colonnes  de  liqueur  avec  lef- 
9>  quelles  on  le  mettra  en  équilibre  9 
•»  (eront  toujours  plus  ou  moins  lon*- 
»  gués,  felon  qu'elles  feront  plus  ou 
I»  moins  denfes  ;  voyons  ce  que  dira 
»  Tcxpérience.  » 

Quelqu'ctendue  que  puiffe  avoir 
l'atmofphérc  au-deflus  de  la  furface 
de  la  terre ,  on  ne  peut  guéres  fe  dif- 
penfer  de  croire  qu'elle  forme  autour 
du  globe  une  enveloppe ,  dont  la 
iuperfîcie  eft  uniforme  &  fphérique  , 
à  peu  près  comme  celle  de  l'eau  pa- 
roît  plane  ,  quelque  figure  qu'ait  le 
fond  du  vafe  qui  la  contient.  Dans 
cette  fuppofîtion  ,  les  colonnes 
d'air ,  à  compter  de  l'extrémité  de 
ratmofphére  juftju'à  Fendroit  où  el- 
les rencontrent  la  terre  >  font  plus  ou 
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moins  longues  ,  felon  le  plus  on  le 
moins  d'élévation  du  lieu  où  elles 
aboutiffent  ;  elles  ont  donc  plus  de 
longueur  au-bas  d'une  montagne  • 
&  elles  «n  ont  moins  au  fommet  ;  fi 
l'air  eft  péfant  ,  ces  colonnes  dans 
un  lieu  bas ,  doivent  faire  une  plus 
grande  preffion  que  dans  un  lieu  plus 
élevé. 

M.  Perrier  ayant  remarqué  à  quel- 
le hauteur  étoit  le  mercure  dans  le 
tube  de  Toricelli ,  au  pied  du  Puy 
de  Dôme  ,  trouva  qu'il  baiflbit  de 

Î)lus  en  plus  &  conftamment ,  à  me- 
ure qu'il  s'avançoit  vers  le  haut  de  la 
montagne  ,  &  qu'il  remontoit  au 
contraire ,  &  fuivant  les  mêmes  pro- 
portions ,  à  médire  qu'il  defcendoit 
vers  la  ville  ;  &  cette  expérience  ima- 
ginée par  M.  Pafchal,  &  réitérée  plu- 
fleurs  fois  felon  fes  intentions ,  a  tou- 
jours donné  le  même  réfaltat  ;  on  a 
donc  conclu  dès-lors  que  le  mercure 
fc  foutîent  au-dc0us  de  fon  niveau 
dans  le  tube  de  Toricelli ,  par  la 
preffion  de  Tair  fur  le  réfervoir  ,  par- 
ce qu'on  voyoit  baifler  le  mercure 
dans  le  tube ,  lorfque  la  colonne  qui 
réponcjoit  à  ce  réfervoir  dcvenoit 
moins  longue.  Mais 
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-  Maïs  fi  la  prciflion  de  Pair  ftir  le  rc- 
&rvoir  foucenoit  27  pouces  7  de  mer- 
cure dans  le  tube ,  il  fidloit  que  cette 
colonne  ainfi  fuipendue  >  ne  fut  au- 
cunement foumue  au  pbids  de  l'aie 
parfa  partie  fupérieure  ;  car  aldrs  étant 
^ntre  deux  preffions  «égales  5  elle  dok 
tomber  à  fon  mveau  par  fon  pro- 

Ke  poids^  Ceftàuffi  ce  qui  arrive  fi 
m  ouvre  le  bout  du  uibe  par  le 
im>incfi^  petit  trou  ;  &  pour  faire  voir 
:par  une  même  ^périencc.  qu'il  eft  , 
également  néceflaire  que  l'air  agifle 
(vK  la  lurface  du  réfervoir ,  &  qu'il  nV 
gifle  qu'en  cet  endroit  >  powfoutenic 
la  colonne  de  mercure  ai^deflusde 
fon  niveau  ,  M.  iPafchaf  imagina  l'exi-' 
périeflce  qui  fuit. 

y.   EXPERIENCE,        ' 

P^  y  %•  34'cft  un  tuj»u  de  verre 
doublopaent  recourbé  en  /f ,  ayant 
enviroir  30  pouces  de  G  en  iT ,  & 
autant  de  //en  F.  K  effi  un  petit  ca- 
lmai ouvert . qui^.conwnunique  avec 
l'intérieur  du  tubft ,  .&  que  i'on  bôur 
«be.  avec  un  ttk«toû«u  dç.v^m  momlj^ 
Tome  IL  Ce 


,y  Google 


^o€  Lkçohs  dk  Physique 
îée.  On  emplit  tout  le  tuyau  de  mer- 
cure ,  &  on  le  plonge  dans  le  réfci- 
voir  comme  celui  de  Toricelli. 

Effets* 

1^.  Le  meronie  defcend  en  /,  & 
fe  fixe  à  ^7  pouces  7  ou  environ  au- 
deflfus  du  mveau.  2^.  &  Ton  pique 
avec  une  épingle  la  vcflie  qui  bou- 
che l'orifice  K  t  aoffi^èc  Pair  y  entre  , 
&  le  mercure  cootenu  dœins  /  jus- 
qu'en G  y  tombe  dans  ie  xii&rvoir  ;  êc 
celui  qui  ell  contenu  dans  le  renfler 
ment  //,  s'élève  à  peu  pfès  à  la  hau- 
teur de  ^7  pouces  t^ 

Explication. 

Il  paroît  par  cette  expérience ,  i^. 
que  Tair  e(l  la  çau&  de  ces  deux  ef- 
fets ,  puifqu^ils  n'ont  lieu  que  quand 
on  piqi^e  la  veffie.  a*.  Que  l'éléva- 
tion du  mercure  de  G  en  /,  eft  véri- 
tablement caufée  par  la  preffion  de 
l'air  extérieur  ibr  la  (brface  du  réfer- 
voir  ,  puisque  le  mercure  retond 
auffi-tôtque  cette  preffion  eft  con- 
trebalancée par  fintrodudton  d'une 
colonne  d'air  en  JT.  3^  Que  cette 
TfitÇËion  de  l'air  extérieur  eft  bien  car 
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j)able  de  foutenir  le  mercure  à  27 
pouces  7 ,  puifqu'ellc  Pélév^  à  cette? 
auteur  dans  la  partie  H  F. 

Enfin  M*  Pafchal  répéta  re:i^périen* 
ce  de  Toricelli  avecde  l'^u ,  dip  vin , 
de  l'huile  ,  &c.  &  il  parut  par  tou$ 
fes  réfultats ,  que  c'étoit  k  la  preffion 
de  Pair  qu'on  de  voit  attribuer  la  fuir 
penfion  de  tomes  ces  liqueur»  au- 
deffus  de  leur  niveau  ,  parce  que 
leurs  hauteurs  étant  toujours  plus  ou 
moins  grandes  dans  les  tubes ,  à  pro* 
portion  de  leurs  différenxes  dénotés  , 
il  étoit  palpable  qu'elles  ie  mettoiei^ 
en  équilibre  avec  un  poids  ^ui  étoii 
toujours  le  même  à  peu  près  ;  ^  com* 
me  il  n'y  avoit  aue  l'air  qui  x-épondî; 
à  leur  bafe  >  ce  fluide  s'anoonçok  lui* 
même  comme  la  vraie  caufe  de  cet 
jçflfet.  . 

ApP  LXCATJON  s* 

L'expérience  de  Toricelli  ne  fut 
pas  plutôt  connue^  que  les  Phyfi- 
ciejis  s'empreffércnt  de  la  répéter  , 
&  d'en  étudier  coûtes  fes  circonjftan- 
ces  ;  chacun  d'eux  avoit  dans  fcn 
cabinet  la  colooee  de  mercure  fiif- 
peadtie,9  ^  la  yiûcoit  ibuvent.  Uje) 

C  cij 


,y  Google 


3ô8  Leçons  de  Physique 
examen  auffi  aflîdu  ne  dévoie  pa< 
fekfer  ignorer  long-tems  les  variai 
trons  qui  an^îvent  à  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  tube  ;  on  s'en  appcr- 
çut  Wen-tôt  ;  &  nous  voyons  pat 
des  Lettres  de  M.  Chanut  chargé 
des  afl^res  du  Roi  de  France  en 
Suéde ,  que  MM.  Defcartes  ,  Paf- 
chal  &  Perrier  ,  ne  Font  point  igno* 
ré ,  &  que  Ton  a  penfé  dès  ee  tems- 
lâ  à  faire ,  au  moyen  de  cette  expé- 
rience ,  un  nouvel  inftrument  météo- 
rologique ;  on  l'a  nommé  depuis  , 
harométre  ,  ou  harofco^e^  c'eft-à-dire  » 
mefure  ou  obfervauon  de  ta  péfan- 
teur  (  dt  Farr  ).  En  effet  ,  puifquc 
c*eft  le  poids  de  Tair  qui  fouricnt  le 
mercure  dans  le  tube,  Ibrfqu'il  mon- 
te plus  haut  ou  qu?il  defcend  plus 
bas  que  27  pouces  \  fa  hauteur 
moyenne ,  n'a  -  t  -  on  pas  raifon  de 
conclure  que  la  preffion  de  Tair  eft 
augmentée  ou  diminuée  f  &  cette 
Colonne  de  mercure  qui  haufle  âr 
baifTe ,.  n'eft-elle  pas  une  indication 
de  la  péfenteur  aâfuette  de  Patmo- 
^hére  ? 

Quand  le  baromètre  n'auroit  que 
cet  avantage  ^  de  ntfus  -avenix  quf 
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le  fluide  dans  lequel  nous  vivons, 
agit  plus  ou  moins  fortement  for  no$ 
ecNrps  ,  it  mériteroit  déjà  d'occuper 
une  place  dans  nos  appartemens ,  pai 

Îjréfércnce  à  tant  aautrcs  meubles 
uperflus  ou  inutiles  ;  nriais  il  en  a  un 
autre  cjui  le  rend  encore  plus  impor- 
tant,  ri  annonce  d'avance  les  chan- 
gemens  de  tems  ^  for  -  tout  quand 
ils  doivent  êtreconiidéraWes;  &  l'on 
doit  convenir  que  ces  Sottes  de  prc- 
diftions  font  importantes  pour  les 
travaux  de  la  campagne  ,  pour  les 
voyageurs ,  &  dans  une  ii^ité  d'ajo* 
très  circonftances. 

Cette  propriété  du  baromètre  ; 
eftcortftatée  par  les  obfervations  de 
près  d'tm  fiécle ,  faites  en  difFérens 
pays ,  &  par  diverfes  perfonnes  at- 
tentives &  exaiftes  :  &  fur-tout  de- 
puis rétabliffcment  des  Académies  , 
nous  avons  des  tables  d'obfervations 
météorologiques  ,  par  lefî^uelles  il 
parok  conitant , 

i^  Que  la  hauteur  moyenne  du 
mercure  dans  le  barontétre,  eft  de 
57  pouces  7  en  France. 

2^.  Que  le  plus  grand  abbaiffe- 
pent  ne  va  pas  tout-à-fait  à  26  pou? 
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ces,  ni  la  plus  grande  élévation  à 

î®.  Que  vers  l'Equaceur,  les  va- 
riations font  moins  grandes  9  & 
Qu'elles  le  font  plus  dans  ies  climats 
teptentrionaux. 

'  4*^.  Que  quand  lé  mercure  baiffc 
dans  le  baromètre  au-dcflbu$  de  27 
pouces  7 ,  il  annonce  de  la  pluye  ou 
du  vent ,  ou  en  général  ce  qu'on  ap- 
pelle mauvais  tems. 

5^.  Qu'au  contraire  ,  qiand  il  ex- 
cède fa  hauteur  moyenne ,  il  annon* 
ce  le  calme  j  le  fec  ,  le  beau-tems. 

6^  Que  ces  prédiftions  manquent 
quelquefois ,  fur-tout  quand  les  va- 
riations de  hauteur  du  mercme  fe 
font  lentement  >  &  en  petite  quan- 
tité. 

7^.  Qu'au  contraire  ,  elfes  font 
pre(qu*infaiilibles  ,  quand  le  mercure 
monte  ou  defcend  d'une  quantité 
confidérable  en  peu  de  tcms^  com- 
me ,  par  exemple  ,  de  3  ou  4  lignes 
en  quelques  heures. 

g^.  Qu*à  Paris  il  eft  «flfez  mie  qtie 
les  variations  du  baromètre  s'^en- 
dent  plus  loin  que  de  27  à  28  pou^ 
ces. 
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Cette  dernière  obfervation  a  fait 
naître  Fcnvie  d'avoir  des  baromètres 
dont  les  variations  euffent  plus  d'é- 
tendue ,  afin  que  les  plus  petites  puf- 
fentêtre  obfervèes  ;  de-Ià  font  venus 
les   baromètres  à  deux  branches  » 
qu'on  a  nommés  doubles  par  cette  rai« 
Ion  ;  les  baromètres  coudés  ,  les  ba- 
Tométres  raccourcis  ,  &c.  dont  nous 
ïie  donnerons  point  ici  la  defcription, 
parce  qu'ils  ^  (ont  ^^!kz  connus ,  &: 
que  cette  digreflion  nous  éloigne- 
roit  trop  de  iiotre  fujct.  Nous  dirons 
feulement  que  de  tous  les  moyens 
qurona  tma^nès  ju(qu'àprè(ènt  pour 
perfeâionner  le  baromètre  ,  il  tfy  en 
a  aucun  qm  foit  affes  avantageux ,  & 
qui  n^ait  trop  dlnconvéniens ,  pour 
mériter  qu'on  le  préfère  à  celui  de 
Toricelli ,  <:'eft-à-dire ,  à  celui  qu'on 
nomme    communément    baromètre 
fimfk  j  de  qû^on  a  repréfenté  par  la 

Mais  ce  dernier  ,  tout  fimple  qu'il 
cft  ,  doit  être  conftruit  avec  des  at* 
tentions  que  n'ont  point  ordinaire- 
ment les  Ouvriers  qui  l^s  vendent.  It 
fout  qu'il  foit  rempli  d'un  mercure 
parfûtcmentpurj  que  le  tube  ait'ao 
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^la  L,fiço!fs  D«  Physfqu^ 
xnoÎBs  une  ligne  7  de  diamètre  întc^ 
rieurement ,  que  fe  verre  en  (bit  patr 
feitement  net ,.  &  qo'H  ne  refte  aucu- 
ne particule  (ènfibie  d^mt  entre  le 
mercure  Se  lui.  Il  faut  entore  que  le 
petit  vafe  qui  fert  de  réfcivoir  au  bas 
du^  tuyau ,  foit  de  teHe  lafgeur ,  qm 
la  fiu'face  du  mercure  quHl  cootient  1 
demeure  fenfibli^ment  à  la  même  hal^ 
teur  ,  pendant  que  celui  du  tuyaH 
monte,  ou  .  dçfcçnd-  On  doit  auffi 
avoir  attention  que  l'échelle  de  gra^ 
duatîon  (bit  bien  exaélement  divifée  ; 
car  ce  feroit  un  défaut  confidérable, 
$'ilfe  trouvoirquelques  lignes  de  mé- 
compte fur  les  27  pouces 7  de  hauteur 
moyenne ,  ce  qui  n'eft  que  trop  pof- 
fible ,  quand  on  fe  contente  de  collas 
iur  une  planche  une  impreffion  toute 
divifée  y  comme  on  faK  le  plus  fou-; 
vent. 

Si  les  Phyficiens  conviennent  en»*' 
tre  eux ,  que  lé  mercure  du  baroméi- 
rre  eft  fouténu  à  fa  hauteur  moyenne , 
par  le  poids  de  l'air  de  Tattnofj^hére  , 
ils  ne  font  pas  tout-à-faitj  d'accord 
(qr  les  variations ^u'qn  y  remarque* 
Oniç^itbien  qq'ui^c  plus  gtfin^^  élé* 
.Vation  du.  mercure  ^  4^o(;e  uoje  plus 

grande 
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grande  preffion  de  la  part  de  l'air  ; 
mais  par  quelles  raifons  Pair  preffe-t-il 
davantage  dans  un  tems  que  dans  uni 
autre  ?  &  quelle  affinité  y  a-t-il  entre 
cette  preffion  plus  ou  moins  grande  , 
1&  le  changement  de  tems  qui  n'arri- 
ve quelquefois  que  10  ou  12  heu* 
tes  après  ?  C'eft  ce  que  nous  exami- 
nerons ailleurs  •  quand  nous  aurons 
^it  connoître  plus  amplement  les 
propriétés  de  l'air ,  &  les  diflférens 
états  de  ratmofphére. 

VL  EXPERIENCE. 

On  applique  à  la  fuperficîe  d'un 
vafe  plein  d'eau  colorée  ,  un  tuyau 
de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts  ^ 
&  l'on  fucce  avec  la  bouche  ou  autre- 
ment, l'air  qu'il  contient,  C(),  Ft^. 

E  F  F  £  T  Sn 

'  Dès  que  Ton  fucce  l'air  qui  eft  dan| 
le  tube ,  l'eau  y  monte  &  le  remplit. 

Explications. 

Fuifque  l'ait  eft  un  fluide  univec** 
iQmêlL  Dd 
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tellement  répandu  fur  tous  les  corps 
qui  font  à  la  furface  de  la  terie^il 
laut  coQdevoîr  Teau  de  notre  vafe 
comme  ayant  d^ix  fortes  de  poids 
qui  la  font  péfer&r  le  fond;  ^voîr  » 
"Cehii  qui  lui  vient  deikpro{Mre  mafle. 
41c  celui  d'une  colonne  d'air  qui  ré- 
•pond  à  âitarface  »  Se  qu'elle  foutient. 
CoTBous  avons  vu  ci^ieflus  que  pIu' 
iieurs  liqnemrs  Tune  fur  l'autre  ,  exer- 
cent leur  péânteur  en  commun  fur 
le  même  fond.  Suppo£bos  mainter 
nant  que  Teau  foit  divifée  en  un  cer- 
tain 'nonibre  tle  petites  colonnes 
femblables  à  celle  qui  répond  à  To- 
rifice  du  tube  ;  chacune  de  ces  co- 
lonnes répondfraàuné  colonne  <fair 
femblî4)le  cntfiaméti^,  &  Ton  poiv- 
ra dire  d'elle  et  que  nous  venons  de 
cHre  de  la  maffic  totale ,  Qu'elle  péic 
xm  qu'elle  tend  au  fond  au  vafe  par 
elle-même  ,  &  par  le  poids  de  Tak 
qu'elle  porte.. 

Tant  qu'on  ne  fucce  pas  l'air  du  tu- 
h^^'  toates  les  èrcréiKiiii^és  de  ces  co- 
lonn^^   d'eau   ibiat  dans  le  mêraè 
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l'autre  à  fe  tenir  ou  plus  haute ,  ou 
plus  baffe  que  le  refle  ;  mais  fi  l'une 
d'entre  ^llcs  fe  trouve  déchargée  du 
poids  de  Pair  qu'elle  portoit ,  (  &  c'eft 
Peh  décharger  que  d'ôter  l'air  du 
tuy^u  de  verre,)  alors  cette  colondfl 
doit  s'élever  au  -  deflus  des  autres , 

Èarce  qu'elle  n'eft  plus  en  état  de 
îur  faire  équilibre.  Et  comme  la  flui-^ 
dite  de  la  maffe  ne  permet  pas  quia 
cette  colonne  ainfi  élevée  laiffe  au- 
cun vuide  dans  le  fond,  elleferépa- 
re  contfimeilemcnt  aux  dépens  des 
autres  qiri  diminuent  de  longueur  ^ 
3Sc  4e  vaiffeau  fe  vuide  de  cette  ma»» 
niére. 

Si  lapreflion  de  r?iif  fur  ja  furface 
de  l'eau  ètoit  infime  ,  on  pourroic 
alnffî  avec  un  ttiyàli  affta  long  élever 
l^eau  ,  ou  toute  autre  liqueur ,  à  xih(t 
ÎKmtetrr  non-limité^.  Mais  fi  le  poids 
de  Tair  n'a  qu'une'  certaine  v^jieur  i 
xjunôd  Teau  fe^a  parv»enu*  à  t^le|iau* 
icta  i  oùfôft  propre  poïds^  -fera  ^al 
è  tèlui  de  faiif^iûla  fôuléve ,  <mz\> 
ïabeâu  fuccfer  céltiî  dâ  tujrau ,  la  pirit 
fancede  Fair  extérieur  épuifée  ,  n'au* 
te  plus  <f  effet  ^u-dfelàf 
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VIL  EXPERIENCE. 

Cette  expérience  fe  fait  de  même 

3ue  la  précédeote  \,  mais  on  fe  ferc 
e  mercure  au  lieu  d'eau,  &  le  tube 
doit  avoir  au  moins  30  pouces  de 
longueur  »  &  ne  pas  excéder  une  li<« 
gne  de  diamètre* 

E  F  ]P  JS  T  f. 

Le  mercure  arrive  à  orf  pouces  x 
ou  environ ,  ne  s'élève  pas  davanta- 

{je  ,  quoiqu'on  continue  de  fuccer 
'air  du  tuyau. 

E  X  P  tî  C  A  T  j  0  N  T. 

Kous  n'ajrons  rien  à  ajouter  à  Pex- 
plicatîon  de  l'expérience  préçéden* 
te  ,  pour  faire  entendre  celle-ci ,  fi- 


l'élever  ^  fe  troui^rc  f  n  équilibre  avec 
4Jne  (iolonne  moîiis  longue.  S'il  y 
avoit  quelque  fluide  çqcoré  plus  pé- 
fant  Que  le  mercure ,  on  le  verroij 
(ans  doute  fe  fixer  encore  plus  bas» 
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Vuider  d^aîr  un  tuyau  en  le  (uçant 
avec  la  bouclie  ,  ou  bien  en  trainanc 
dedans  ,  &  de  basen-hauc  ,  un  bou^ 
chon  bien  cxaft ,  c'eft  la  même  cho- 
fe  quant  à  l'effet  qui  doit  s'enfuîvre  ; 
c'eft  toujours  donner  lieu  à  la  pref- 
fion  de  Pair  qui  répond  au  réfervoir , 
&  cela  fuffit  pour  clcvcr  le  fluide* 
Ceft  préciiement  ce  que  Ton  voit 
dans  les  feringues  ou  pompes  afoi-* 
rantes  ;  car  le  pifton  pafTant  de  bas 
en-haut  du  cyhndre  creux  qui  le  con- 
tient» fouléve  la  colonne  d'air  oui 
péfe  (ur  fon  plan  fupérieur  ;  il  fe  taiç 
au-deffous  un  vuide ,  où  le  poids  de 
ratmofphere  fait  monter  Tcau  ,  com- 
me dans  le  tuyau  de  l'expérience  prér 
cédente.  Voyez  la  Ftg.  27. 

Mais  comme  ie  poids  de  Tatmof^ 
phérc  cft  limité  ,  &  qu'une  colonne 
d'eau  d'environ  32  pieds  ,  lui  fait 
équilibre  dans  nos  climats  >  ôc  dans 
les  lieux  qui  ne  font  pas  beaucoup 
élevés  au-ae{fus  du  niveau  de  la  mer, 
on  conçoit  bien  qu'une  pompe ,  tel- 
ie  que  celle  dont  nous  parlons  >  8c 
^u'on  nomme  ^piraoUj  ne  peut  point 
'        Dd  îij 
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élever  l'eau  à  toute  hauteur.  Quand 
celle-ci  ne  fufïit  pas,  on  employé  cel- 
les dont  nouis  avons  parlé  cî-deffus , 
Se  aue  nous  avons  appcllécs  pompes 
foulantes.  Comme  dans  ces  demié-^ 
res  la  colonne  d'eau  qu*on  élève  eft 
immédiatement  portée  par  le  pifton  i 
Se  que  ce  pifton  eft  mené  par  une 
puîlTance  que  Foo  peut  augmenter 
autant  aue  l'on  veut ,  il  eft  évident 
que"  Fafcenfidn  de  l'eau  n'eft  bornée 
à  aucune  haùtem;. 

Si  les  pompes  foulantes,  ont  Pa* 
vantage  de  porter  l'eau  à  toutes  for- 
tes de  hauteurs ,  elles  n'ont  pas  celui 
de  pouvoir  être  plâcéesihors  du  puits 
bu  du  bafltn  d'où  Ton  veut  tirer  IVau, 
comme  les  pompes  afpirantes.  Et 
ceft  une  incommodité  très-grande 
de  placer  Se  d'entretenir  ces  forte* 
de  machines,  dans  âts  lieux,  fort  pro- 
fonds ,  fôuvewc  étroits  .,  difficiles  à 
ép^jifer  ,*  Se  allez  ordinairement  dan^ 
yespays\aà  la  difette  d'ouvriers  in- 
telHgens' ajoute  encore  à  k  difficulté 
des  réparations. 

,  On  évite  ces  inconvéniens,  ScVoà 
Jouîttfuntloublfe  avantage ,  en  con^ 
tririAnt  le^  t)Ortij)es  de  maméré  tju'ci*» 
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fes  (oient  en  même  tems  afpîrantes^ 
âc  foulantes ,  telles  que  celles  qui  foftp 
repréfentées  par  ta  Fi^.  2  J.  Le  pifton 
afpire  en  montant ,  &  foule  en  det 
cendant.  Le  tuyau  qwi  conduit  Teaa 
de  la  fourcc  à  la  pomp€  ,  np  peut  à 
la  vérité  avoir  que  3  a  pieds  tout  au 
plus  de  hauteur  perpendicutaire;  mai^ 
cela  fuffit  (bavent  pourplaccr  la  pom- 
pe dans  un  lieu  commodément  ac- 
celïïblc;  &  le  tuyau  montant ,. qui 
porte  Teau  refoulée  ,  peut  avoir  au- 
tant de  longueur  que  la  force  moiriecr 
le  permet. 

Quand  on  employé  des  pompéiS 
a(pirantes ,  il  faut  avoir  égard  à  la  fi^ 
tuation  du  lieu  ;  car  puifqu*ellcs  rfé- 
lèvent  les  eaux  qu'à  l'aide  de  rkmo(^ 
phére  qui  péfc  fur  la  (iirface  de  1* 
Iburce ,  plus  cette  fource  eft  élevée 
âu-defTus  du  niveau  de  la  mer ,  moinrf 
la  colonne  d'air  qui  la  prcflTe  eit  Ion- 

fue.  Pai  porté  un  baromètre  au  plus 
aut  des  Alpes  * ,  &  fai  trouvé  que  le,  !,^^  *^- 
mercure  s'y  tenoit  d  environ  un  quart 
moins  haut  qu'à  Turin,  Si  j*y  euflfe 
porté  une  pompe  ailpirantc,  &  que 
jel'eufle  mife  enjeu,  ellenem'au- 
roît  donc  élevé  reau  tout  au  plxw 
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qu'à  24  pieds;  &  par  la  lâfondtf 
contraire  ^  dans  les  foutcrrains  très- 
profonds  on  pourroit  attendre  du 
poids  de  Tair  des  eflFets  plus  grands 
<que  ceux  qu'il  opère  ailleurs. 

Ceû  par  une  méchanique  mz 
lèmblablc  à  celle  des  pompes  afpi- 
1  antes  ,  que  les  oifeaux  à  longs  bccs> 
comme  les  hérons ,  les  cycognes ,  les 
bécaffes ,  &c  &  la  plupart  des  qua- 
drupèdes, les  chevaux,  les  vaches, 
les  cerfs,  &c.  élèvent  Teau  dans  leur 
eftômaç  :  ces  animaux  boivent  en  la- 
çant j  &  fuccer  n'éft  autre  chofc  que 
faréfier  l'air  intérieur,  en. dilatant  les 
capacités  qui  le  contiennent ,  font 
donner  lieu  àratmofphére  d'agir  pat 
la  preffion.  La  poitrine  en  s'élevant# 
fcmblable  à  unfoufflet  dont  on  écarte 
les  panneaux  ,  fait  naître  un  nouveau 
vuide ,  que  Tair  du  dehors  va  rempw 
ordinairement,  (ce  qup  Ton  nomc^ 
reffirer  ;  )  mais  fi  la  bouche  fe  trouve 
baignée  ou  remplie  d*eau,  quand  ce 
dernier  fluide  feroit  au  •  deflous  cie 
l'eftomac  où  fe  fait  le  vuide,  dy^J 
porté  par  le  poids  de  Tair  dont  il  c^^ 

toujours  chargé.  .       • 

.  S'il  reiloit  encore  quelque  îuccru- 
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tude  après  les  explications  que  ik>us 
venons  de  donner  de  raibtratîon  des 
pompes  y  Se  des  autres  ettets  de  cette 
efpéce  ,  fi  l'on  doutoit  encore  <jue  la 
preffion  -  de  Tair  en  fut  la  véritable 
caufe ,  on  pourroit  achever  de  s'en 
convaincre  par  l'expérience  que  nous 
allons  rapporter. 

VIIL   EXPERIENCE. 

Sur  la  platine  ^'une  machine  pneu* 
imati^ue  on  place  un  petit  gobelet  qui 
contient  du  mercure  >  on  le  couvre 
d'un  récipient  iurmonté  d'une  petite 
pompe  alpirante  »  dont  le  tuyau ,  qui 
cft  cle  verre ,  plonge  dans  le  petit 
vaifTeau  9  &  l'on  fait  le  vuide  le  plus 
parfait  qu'il  efl:  poffible.  Txg.  2^. 

E  F  F£  TS. 

^  Quand  où  lève  le  pifton  de  la  pe- 
tite pompe ,  on  font  une  réfiftance 
çonudéraole  >  &  le  mercure  ne  s'élé- 
ve  point  dans  le  tuyau  ;  mais  fi  Tair 
vient  à  rentrer  dans  le  récipient ,  kl 
pompe  alors  a  fou  effet  ordinaire» 
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Explications^ 

Nons  prétendons  crue  le  pcmb  de 
Pair  &it  monter  les  fluides  dans  les 
pompes  a^irantes  ;  on  k  fiip^ninie 
en  évacuant  le  vaHTeau  fous  lequel 
eft  placé  le  mercure  »  &  la  pompe 
n'a  plus  fon  effet.  Il  eft  donc  prouvé 
nue  ce  que  l'on  a  fupprimé  (  Tair  Se 
te  preffion  )  eft  la  vfaie  caufe  de  cet- 
te afcenûon  des  liqueurs  cfans  les 
pompes. 

La  difficulté  qu'on  éprouve  enle- 
vant le  pifton  ,  quand  le  récipient  eft 
vuide  ,  eft  enccwrc  une  preuve  du 
poids  de  l'air.  Que  la  feringue  abou*- 
tJflfe  à  un  vaiffcau  vmde  d'aîr^ou  qu'el- 
le fok  bouchée  par  en-bas ,  c'ctt  la 
tsAtat  chofe  ;  tant  ^ue  le  pifton  pref* 
fé  en  fa  partie  fupéneure  par  une  co-> 
lonne  d'air  qui  péfç  de  haut  en-bas  i 
l'cft  en  même  tems  par  une  autre  co- 
lonne du  même  air  q|ut  fomi^rit  là 
Î>artie  inférieure,foît  immédiatement/ 
bit  par  l'intermède  d'un  autre  fluide 
qu'il  pouffe  ,  ce  pifton  eft  en  équili- 
bre encre  deux  puiffances  égales ,  Se 
pour  le  mouvoir  on  n'a  que  Ion  Sot- 
tement à  vaincre  j  mais  quand  on  fup- 
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prime  la  colonne  d'air  qui  le  (bntier^ 
en-defibus  >  on  ne  peut  plus  le  tirer 
de  bas  en-haut,  qu'on  ne  louléve  l'ak 
qu'il  porte  ,  &  cet  air  eft  un  cylindre 
qui  a  toute  la  hauteur  de  ratmofjphé«> 
re,  &  dont  lepiiioo  même  eft  la  Dafis» 

Afplicatiout. 

Qu'on  fe  rappelle  ici  le  moyen  qtie 
nous  avons  employé  dans  la  féconde 
leçon  "^  ,  pour  forcer  l'eau  &  le  mer*  *^^^^" 
cure  de  pafler  à  travers  des  pores  du  as  r!Z.t. 
ixris  &  de  la  peau.  Et  l'on  concevra  i  ^  •^•^•^• 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  tou- 
chant la  preffion  de  l'air  ^  pourquoi 
ces  fluides  ont  pénétré  le  fond  de 
leur  vafe,  lorfqu'on,a  fait  le  vuide  dans 
les  canons  de  verre  fur  Ie{quels  ils 
étQÎent  établis*  Car  il  eft  aîfé  de  corn-, 
prendre  <ju'en  fupprimant,  comme 
nous  avons  fait,  rair  qui  fait  équili- 
bre en-deffous ,  à  celjai  qui  preffe  par* 
detfus ,  Celui-ci  ttttzt  tputfon  poidi 
fur  la  liqueur ,  &  la  force  dé  paffcr.  - 

Un  foufflet  bouché  de  toutes  parts 

n*a  plus  le  mouvement  libre  ;  parce 

que  ,  comme  le  pifton^  de  la  îerin- 

guc  de  la  dernijére  expérience ,  il  por* 

tekifte  ftiaâè  d'dr  confidétable-)  à 
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quoi  rien  ne  fait  éqmlibre  en-^dedanSé 
Pat  la  même  taifon  >  la  poitrine  des 
animaux  ne  peut  plus  (b  ditater,  com- 
me elle  a  coutume  de  faire  pt)ut  la 
•refpirauon  ,  dès  qu'on  ferme  tout  ac- 
cès à  Tair  qui  doit  y  entrer;  âcks 
Anatomifles  conviennent  que  les  ani- 
maux qui  fe  noyent ,  meurent  moins 
de  la  quantité  d'eau  Qu'ils  avalent , 
que  par  l'interruption  ou  mouvement 
lîéceflaire  pour  refpirer. 

La  péfs^nteur  ou  la  preffion  laté> 
raie  de  Pair  peut  fe  prouver  par  l'ex*» 
férience  qui  fuit. 

IX.  EXPERIENCE 

T  R  £  P  ^  A  A  T  î  9  lîm 

.  II  faut  établir  &  fixer  fiir  la  platine 
de  la  machine  pneumatique ,  un  pe- 
tit  moulinet  que  Ton  couvre  d'un  ré- 
cipient» percé  par  le  côté  &  garai 
d'un  petit  bout  de  tuyau ,  que  l'ou 
tient  Douché  avec  le  doigt  y  pendant 
qu'on  raréfie  l'air  d'un  coup  de  pif- 
ton  feulement.  Fig.  30. 

JE  F  F  M  T  s* 

pis  qu'on  6te  le  doigt  jpow  laî^ 
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fer  le  canal  ouvert  »  on  entend  un 
fouffle  »  Se  Ton  voit  tourner  le  moulî- 
net  très-rapîdement. 

Explications» 

Le  foufflc  qu'on  entend ,  ne  peu6 

J)obt  être  attriDuéà  autre  chofe,  qu'à 
'aîr  qui  pa/Te  avec  beaucoup  de  v!^ 
tefle  du  dehors  au-dedans  du  réci^ 
fient ,  pour  remplacer  celui  qu'on  a 
pompé;  &  comme  le  canal  qui  lut 
<lonne  paflage  efl  horizontal  »  on  n^ 

Î)eiit  le  difpenfer  de  reconnottrç  que 
'aîr«  comme  tous  les  autres  fluides» 
exerce  fa  péfanteur  de  côté  »  de  mê« 
me  que  de  haut  en*ba^ 

Application!» 

.  Tout  le  monde  fçatt  qu'un  tonneau 

plein  &  percé  par  le  bas  feulement  » 

^e  s^^coule  peint  »  à  moins  que  le 

-trou  ne  foit  fort  grand  j  c^eft  que  l'air  ^ 

-parfonppidsioutient  la  liqueur  qui 

tend  à  fortir  ,  éc  qui  pèle  moins  que 

fluU  parce  qu'elle  n'a  point  une  hai^ 

-teur  fuflWante  ;  mais  fi  l'on  fait  une 

ouverture  à  la  partie  fupérieure  du 

.  tanneau  »  l'aîr  qui  péfe  fgr  la  liqueur 

par  ce  noiivew  trou ,  fait  autant  d'ef^ 
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fort  pour  iachaffer  de  haut  en-bas ,    i 
ju'une    colonne  d'air  femblable  en 
ait  pour  Tempêcher  de  fpntr  par  en*     ! 
bas  ,  &  alors  cette  liqueur  «'écoule 
par  (on  propre  poids.  Cette  explica- 
tion peut  fervir  à  rendre  raifon  cfun 
fait  qui  parott  d'abord  alTez  fingalie& 
On  emplit  d'eau  un  flacon ,  Fjg.  3 1.     | 
percé  en  A  d'un  petit  trou ,  xjue  i'oft 
tient  bouché  avec  une  boulette  de 
«re  ;  à  travers  du  bouchon  qui  fenne 
^xaâ:enient  Torifice  ,  pafle  un  tube 
^e  verre  B,  qiri  eft  ouvert  des  deux 
tbouts  ;  &  Ton  emplit  d'eau  le  flacon 
-&  le  tube*  Si  l'on  débouche  le  tro« 
qui  eft  en  ^  ,4'eau  s'écoule  jirfqp'à  ce 
que  le  tube  foit;  vuide;  Se  auffi-tôc 
après  éite  s'arrête. 

:  Ce  oui  eft  contenu  dans  le  tube 
^oit  s'écouler  ipar  foi)  propre  poids  j 
parce  que  l'air  prefTe  autant  en  B:, 
<ju'il  rcfifte  en  ^  5  maïs  quand  ce  tcf- 
4>B  eft  endéremeot  vuidé,  Pécoidç- 
ment  doit  cefler  :  car  Peau,  qui  eft 
-ou-deflbuî  de  A€i  eft  retenue  par  foh 
propre  poids ,  coiTHne  elle  Peft  ordf- 
/nairement  dans  une  tafle  ;  &  cellequi 
eft  9u-de(rus  de  cette  ligne  d^neiKt 
«fu^todue»  iK>xHlbttIettMitp«r  k^pfi^* 
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fion  de  Tair  en  ^ ,  mais  encore  par 
celle  d'une  colonne  qui  agit  par  B 
ic  lonc  du  tuyau. 

-  EnSn  tous  les  effets  oui  dépendent 
du  poids  de  l'air ,  fè  K>nc  dans  une 
chambre  aufli-bien  qu^en  dehors  ;  le 
4!9arométre  ,  par  exemple,  s*y  tîenc 
aù(n  haut  9  &  les  pompes  élèvent  éga- 
lement Teau  dans  des  lieux  couverts  : 
ce  qui  prouve  bien  que  les  plan- 
!cfaeîs  ne  boix^nt  point  la  colomne 
id'air  qui  foutiem  le  mercure  ou  les 
autres  liqueurs  5  mais  qu'elle  emprun- 
te fon  poids  de  l'atmolbhére  avec  qui 
^e  communique  9  parles  fenêtres  ou 
par  les  portes. 

Voici  maintenant  des  preuves  de  la 
-câtftanceque  l'air  ^it  de  bas  en-haut« 

X.  EXPERIENCE 

FREPARjiTrOH* 

Rempliffez  d'eau  le  canon  de  ver^ 
re  repréfenté  par  la  F%g.  32*  çouvrezr- 
ie  d'un  morceau  dc^  papier  qui  tpu- 
dtïe  bien  les  bords  ;  nattez  la  maip 
^eûus ,  &  renveriêz  le  vaiiTeau  dan^ 
J4ne  fîtuation  perpendiculaire  à  Pho» 
pizon.    ,         ,         L  \ 
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E  F  F  £  T  s. 

Quand  on  ^te  la  main  qui  tient  le 
morceau  de  papier  appliqué  à  Tem-» 
bouchure  du  vafe  9  l'eau  demeure 
conftammentfufbendue ,  Se  le  papier 
qui  lui  fert  de  bafe  y  demetire  ap- 
pliqué. 

Explications. 

L'eau  contenue  dans  le  vafe  ne 
peut  defcendre  &  s'échapper  ^  qu'en 
rdbulant  une  colonne  dW  D  £  » 
appuyée  contre  la  terre  ou  contre  le 
plancher  «  mais  cette  colonne  ne 
peut  refluer  latéralement^parce  qu'el- 
le eft  foutenue  de  tous  côtés  par  Pat- 
mofphére  même  ,  dont  le  poids  fe« 
roit  capable  de  porter  une  maflè 
d'eau  qui  aurolt  32  pieds  de  hauteur; 
ainfi  la  réûftance  de  la  colonne  D  E 
étayée  par  les  colonnes  voifines  »^  eft 

f>lus  que  fuffifante  pour  empèchet 
eau  au  vaifleau  de  tomber. 
Le  morceau  de  papier  dans  cette 
expérience  ne  fert  qu'à  prévenir  la 
divifion  des  deux  fluiaes,quiauroient 
peine  à  fe  contenir  A  caufede  la  graiv* 
dedifiéreoce  de  leurs  denfités^QuancI 

l'ait 
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Fàîf  &  Peau  fe  rouchent  par  des  bafes 
moins  larges ,  cette  précaution  eft 
inutile ,  comi3Dc  on  Ta  pu  rei»af(jucr) 
dans  les  expéf  iences  |>f  écédemes.      [ 

A  P  P  Zrl  a  AT  I  0  N  s* 

On  peut  rappeller  ici  la  fontaine 
întermutente. ,  dont  nous  nops  fom^ 
mes  fcrvis  pouf  prouver  la  râTi^ance 
des  corps,  paicelle  devait  ^  ;  ôcTon  *  '-'g^* 
appercevra  aiicment  rf_où  lui  vient  ».  s^^^ 
hntefmi.ttcnce  tle  fon  "écoulement. 
Car  tant  que  le  canal ,  qui  porte  Tait 
dans  le  réfervoir ,  eft  bouché  par  en^ 
baSf  rair  q\ii  répond  à  Vofincedes 
petits  canaux  dirigés  vecs  le  bsffin, 
cfrplus  foft  qu'il  no  feut  pour  arrè* 
ter  la  chûce^  rie  l'eau ,  dont  le  poids 
ne  peut  avoir  fon  effet  9  que  quand 
elle  eft  entre  deux  airs  d'égale  force  ; 
&  cela  arrivé  toutes  les  fois  que  Tcau 
4^  .Haffm> iéïaM> éc^ralée ,  rôuverture 
inférieure  du  canal  refte  à  découvert, 
î^ous  avons  parlé  àufit  au  même  en^ 
dixÀt  d'une  efpéce  de  pompe ,  ou  de 
chalumeau  renflé  ,  en  n&ge  dans  le$ 
offices  pour  puîfer  l'eau   qu'on  met 
lafraîch^r  daiîs'  dês  flacons  d'étain* 
J^M:liiîiictrflty^metffçM  encore  fcf- 
Tom€  IL   ^  E  c 


,y  Google 


550   LfiÇOWS  DE  PHYSKÎtrB 

pendues  dans  cet  i»ftruniem,  par  Uî 
r^fifhnoe  (|ae  Pair  fait  de  bus  én-faaat,[ 
Se  qui  ne  manque  pas  d'avoir  fon  e^ 
fet ,  qoâwàcnbouche  avec  le  ddigo 
Torifice  d*en  haut  ,  pour  empêcher 
que  Tair  qui  y  répond  ne  joigne  fon 
poids  à  celui  de  la  liqueur. 

Xï-  EXPERIENCE. 

FGHlf  Fig.  33.  cftun  tuyau  (te 
Terre  recourbé  ,  âont  une  jambe  eft 
phK  iongue  qcfe  Taptare  ^  &  que  l'on 
Ksonsne  ymfcj^hon  c  kAï  plqiige  la  jjhih 
bek  plus  courte  dftds  tm  vafe  plein 
d'ieao  j  &  en  ^pliqûaf|t  eo  /  lalx>u«^ 
che  9  01k  une  pente  t)ompe ,  on  fuco 
faû^'ti  içoatîeût.        .    . 

:  ;  '•     E  rr  £  T  s. 

Piar  fa  fufti(»  que  l'on  âitren  / ,  lo 
fcyphonfereni^  d^au  ;  &  dèsqu'ofli 
èoe  fa  bouche»  il  fe  laitun^^otile^ 
ment  qui  tton^inue  »  tant  qu'il  jr  a  lie 
l'^a  dam  le  Tafe. .         . 
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te  iâ  furfacc ,  par  k  poids  de  l'^^tmof- 
phérc,  doit  s'échapper  par  Tendroit; 
où  ellecefle  d'éprouver  la  même  prcG) 
iion  ;  ç'eft  pourquoi  elle  remplît  tout 
le  fcyphon  aufli^tôt  qu'on  en  (qcç 
Pair,  &  Qu'on  fufpend  ion  aftion  en  F., 
Si  les  deux  jambes  étoient  égales , 
comme  FGyGHi  après  la  fusion  il 
n'y  auroit  point  d'écoulement ,  narcç, 
que  la  colonne  d'air  qui  réfmerpit 
en  //,  étant  auflS  haute  que  celle  qui 

Îwfle  en  F,  lui  feroit  équilibre,  & 
'eau  retomberoit  de  part  &  d'autre, 
par  fon  propre  poids.  Mais  lorfoue  l'un 
ne  des  deux  jambes  a  Ton  oribce  9U- 
defîbus  de  la  foperfiçie  du  réfervpir  ^ 
comme  (7 II  quoique  la  colpnne  d'aiç 
qui  lui  répond ,  foit  plus  longue  que 
celle  qui  péib  en  F,  ellen'eflT  pas  en 
état  d'émpêcHer  l'eau  de  couler. 

Pour  faifir  la  raifon  de  ceci ,  il  faut 
cônfidérer  la  colonne  totale  4'air 
J  K  comme  divifêe  en  deux  parties  ^ 
dont  une  -t  // ,  im  équilibre  à  i  F. 
ic  feroir  capable  d'arrêter  l'eau ,  fi  !« 
tuyau  iînifloic  en  H*  L'eau  qui  rem- 
plit la  oartie  //  /  du  fcyphoo  t  m 
trouve  doqc  tf autre  réfiftwcc  e»  /| 
^'iw€  colpstte  i'm  tJ^rvêr^^  IfiRr 

Ee  ij 
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gueur  qu'elle ,  &  qui  péfe  beaucoup 
moins.  Cette  portion  d'eau  s*écoule 
donc  par  l'excès  de  Ton  poids  :  mais 
pendant  qu'elle  tombe ,  rien  ne  fou- 
rient  celle  qui  eft  au-deffus;  c'en:  pour- 
quoi elle  eft  continuellement  rem- 
placée :  ainfî  l'écoulement  a  lieu, 
non  parce  que  l'air  ne  réfifte  pas , 
mais  parce  qu'à  hauteur  égale ,  Teau 
péfe  plus  que  lui.  Et  par  cette  der* 
niére  raifon,  laréfidance  de  l'air  e& 
/ ,  qui  eft  toujours  vaincue  ^  l'eft 
d'autant  plus  ,  que  la  partie  HIdu 
d^yau  eft  plus  longue  s  la  preffion  en 
j4  en  devient  d'autant  plus  forte ,  & 
c'eft  ce  qui  fe  voit  éviaemment  par 
Texpériencc  fuivante. 

XII  EXPERIENCE. 

ABf  Fig.  34.  eft  un  gros  tuyau  de 
verre  qui  a  environ  15  pouces  de 
longueur ,  férmé^n  B ,  &  garni  en  A 
d'une  virole  de  m^tal ,  avec  un  fond 
auquel  font  fondés  deux  tuyaux  qui 
peuvent  avoir  intérieurement  2  li- 
gnes \  de  diamètre*  Le  plus  court 
des  deux  ^  qui  eft  coudé^  s'élève  d» 
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i  OU  3  pouces  ,  en  forme  d'ajutages 
dans  le  gros  canon  ;  l'autre  qui  eft 
plus  long ,  ouvert  aufli  des  deux 
Douts,  n'excède  point  le  fond  au- 

auel  il  eft  fondé  9  mais  il  fe  divife  en 
eux  parties  qui  peuvent  fe  féparer 
en  D ,  &  fe  rejoindre  à  vis.  On  rei>- 
verfe  cet  inftrument  pour  y  foire  cou* 
1er ,  par  le  plus  long  tuyau ,  quelques' 
pouces  d'eau  ;  enfuite  on  le  remet 
dans  fa  fituation  naturelle  ,  Se  dans  le 
même  inftant  on  plonge  la  jambe 
coudée  dans  un  pot  plein  d'eau» 

Effets. 

Auffi-tôt  Teau  s'écoule  par  la  jam'* 
be  la  plus  longue ,  &  Ton  apperçott 
un  jet  d'eau  dans  le  gros  canon  ;  mais 
ce  jet  s'élève  beaucoup  plus  haut  ; 
quand  le  tuyau  par  ou  fe  foit  l'écoulé* 
ment ,  eft  compofé  de  fcs  deux  par- 
oes  9  que  lorfqu'on  enretrandieunc; 

Explications 

Les  deux  petits  tuyaux  ,  8c  fegrof 
canon  auquel  ils  aboutiffcnt^  doi- 
vent être  confidérés  comme  un  fcy- 
I)hon  ;  l'eau  qui  monte  parla  jambe 
a  plus  courte  ^  &  qui  s'élance  ptf 
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fort  extrémité ,  cft  élevée  par  le  potdr. 
de  l'air  qui  agit  fur  la  furface  du  pot  ;, 
&  puifque  cet  élancement  de  l'eau 
eft  d'autant  plus  grand  ,  que  l'autre 
jambe  eft  plus  longue  »  c'eft  une  mar«,  ' 
que  cename  que  ht  preiTion  qui  le 
caufe  9  croît  à  proportion  de  cet  al- 
longement ,  comme  nous  l'avons  dk 
d-^deffiis. 

APFtiCATIONS. 

Le  fcyphonquc  rrous  venons  d'em- 
ployer ,  peut  être  fait  de  fiiçon  que  le 
réfervoir  &  les  branches  foient  ca- 
chés dans  uh  pîed-d'eftal ,  ou  autre- 
ment ;  &  alors  il  Eût  voir  un  jet  d'eau 
ao-dcflbs  de  fa  fourcc.  Voyez  la  f^* 

.  £n  général  les  fcyphons  &>nt  fort 
en  uâtge  dans  les  celliers  >  dans  les 
kdboratoifîes  de  Chymie  9  dans  les  o^ 
fices>  &c»  |>our  ârer  les  liqueurs  à- 
clair  ;  comme  cet  inftrument  les  pui- 
fe  parla fuperfide ,  & qti'on  l'employé 
ftas  être*  obligé  de  reouier  les  vaif- 
iêaux  I  c'eft  un  moyen  fôr  pour  tiret 
ians  lie  les  vins  »  les  rataflats  >  &c* 

.  La  %ure  &  la  matière  du  tuyaa 
Aei:b«ipgeot;rk»  à  re|fç(  du  liby^hpo^ 
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S11  fc  trouve  dàûs  une  montagne  un© 
veine  de  fable,  qui  ait  la  forme  do 
cet  infiniment,  &  qu'elle  foit  renfeN 
mée  dans  de  la  glaifc ,  ou  dans  queU 
tfpc  autre  madère  moins  propre  kûU 
trer  Peau,  ce fcyjAon naturel cpuife- 
ra  une  cavité  remplie  d'eau ,  à  laquée 
le  rcf)ondra  Éi  jainbc  la  plus  courte  ; 
&  fi  les  ccouiemcns  qui  foumiflent 
au  rcfenroir  ,  fe  font  plus  lentement 
que  fou  évacuation  ,  l'extrémité  de  la 
jambe  la  plus  longue  fera  une  fourcc 
ou  une  fontaine  naturellement  inteci 
mittente  &  périodique. 

Le.  verre  à  fcyphon  repréfenté  pai 
la  Ft£.  3^.  Tendra  cette  idée  fenfitnc. 
Sa  coupe  que  Ton  remplit  tfcau ,  peut 
rcpr^nter  la  cafwté  qtue  nous  fup-t 
pofons  dans  la  montagi^  ;  le  tuyau; 
recourbé ,  dont  la  jamteja  plus  lon- 
gue pafTe  à  travers  du  picfl  9  procu» 
oae  évacuatic»!  qiii  commence  dièt 
qàe d'eau  eftparvcnuecn£  ,  &qui^ 
lor%i'eUe  eft  finie ,  ne  rèfsonmierioo 
que  ^uànd  le  terre  a  ét^  rempli  d6 
noavcao.  .  ^ 

lîfaot  comveni'r  que  p«wiî  tk«  de> 
cèîî»  éipériienoe  ano  explicittioni 
coanplettie  desfoù^rçes  périoaixpies>Qi|( 
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doit  fupporeriin  épuirement  i>arfaîC 
dans  la  cavité  oui  fcrt  de  réfervoir  :  car 
Fccoulcmcnt  ac  notre  verre  à  fçy- 
phon  ,  quand  une  fols  il  a  commeiv* 
ce ,  ne  fîniroit  point ,  fi  l'on  avoit  fota 
d'entretenir  de  l'eau  dans  le  vafe  ;  de 
l'on  aura  peine  à  concevoir  que  la 
iburce  qui  fe  fait  au  bout  de  la  bran« 
che  la  plus  longue  du  fcyphon  »  puiûe 
avoir  oes  intermittences ,  fi  les  écou« 
kmens  qui  fourniffent  de  Feau  à  la 
plus  courte  ,  n'en  ont  point.  Mais 
ces  fortes  d'effets  naturels  ont  ordi- 
nairement plufieurs  caufcs  à  la  fois , 
&  c'eft  toujours  un  avantage  que  d'en 
pouvoir  indiquer  quelqu'une. 

Comme  les  liaueurs  doivent  mon^ 
ter  dans  la  jamoe  la  plus  courte  du 
Icyphon,  avant  que  de  s'écouler  pat  * 
ia  plus  longue  ^  &  qu'elles  y  font  éle- 
vées par lepôîds  de l'atrtxjui  agit  fuc 
k  réfervoir  y  ondoit  réglèt  la  hauteur 
de  cette  partie  du  tuyau>  felon  le 
poids  aduel  de  l'atmofphére,  de  la 
denfité  de  la  liqueur  quHl  doit  con-* 
tenir.  Car  felon  ce  que  nous  avons 
eiifeigné  touchant  tes  pompes  afpi- 
santés ,  l'eau  commune  ne  s'éfeverok 
poipt  dans  un  fcyphont  j^  paffé  9a 

pieds 
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pieds ,  ni  le  mercure  au-delà  de  27  ou 
28  pouces  ;  encore  ne  faudroit-il  pas 
que  ce  fût  dans  un  lieu  fon  élevé  au- 
deffus  du  niveau  de  la  mer. 

Cette  réflexion  m'a  fait  penfer 
qu'on  pourroit  comparer  facilement , 
&  en  peu  de  tems ,  les  denfités  de 
deux  liqueurs ,  par  le  moyen  d'un 
fcyphon  ouvert  en  fa  courbure  ,  &  fur- 
monté  d'une  petite  pompe  afpiran- 
te ,  comme  il  eft  repréfenté  par  la  Ftg. 
37.  Car  cet  inftrument  étant  fixé  fur 
une  planche  graduée  par  pouces  & 
par  lignes  ,  fi  les  branches  font  plon- 

fées  également  dans  deux  gobelets  , 
ont  l'un  5  par  exemple,  contienne  du 
mercure  ,  &  l'autre  de  l'eau ,  en  raré- 
fiant l'air  des  tuyaux  par  le  moyen  de 
la  petite  pompe ,  chaque  liqueur  obéi- 
ra à  la  preffion  de  l'air  extérieur  qui  efl 
•commune  à  toutes  les  deux ,  felon 
le  rapport  de  fa  denfîté  ;  fi  le  mer- 
cure s'élève  d'un  pouce  ,  l'eau  mon- 
tera au  quatorziéme.Mais  fil'on  faifoit 
xifagè  de  cet  infl:rument ,  il  faudroit 
que  les  tuyaux ,  de  part  &  d'autre , 
enflent  au  moins  3  ou  4  lignes  de  dia- 
mètre intérieurement.  Nous  en  dirons 
la  raifon  à  la  fin  de  la  leçon  qui  luit. 
Tome  IL  F  f 
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VIIL    LEÇON. 

Suitf  de  PHydrofiatique. 


IIL    SECTION.      . 

De  la  pefanteuT  ^  de  P équilibre 
des  Solides  plongés  dans  les 
iiquewrs. 

/^Uand  un  corps  rolidc  eft 
V^  plongé  ,  il  occupe  la  place  d'un' 
volume  de  liqueur  cgal  au  fien  ;  à 
moins  que  ce  ne  foitijuelque  matiéfo^ 
ipongieufe,  qui  admette  une  portion 
de  la  liq^ueur  dans  fes  pores  ,  ou  un 
corps  oifTolublc  ,  dont  \ts  parties 
dcfunies  peuvent  fe  loger  dans  les- 
pores  mêmes  èa  diflblvant.  Car  dans 
ces  deux  cas,  les  volumes  ou  gran- 
deurs apparentes  ,  tant  du  folide  que 
de  la  liqueur  ,  fe  confondent  un  peu  ; 
ôC  lorfqu'ils  font  mêlés ,  il  arrive  le 
plus  fouvent  qu'ils  occupent  moins 

Ff  ij 
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de  place  qu^il  n'en  fattoit  pour  les 
contenir  féparément  :  un  vafe  ,  par 
exemple  ,  dont  la  capacité  égaleroit 
une  pinte ,  ne  feroit  pas  pldn  fi  l'on 
y  mettoit  une  chopine  d'eau  ,  &  une 
pareille  mefore  de  fuçre  en  poydre  , 
ou  de  morceaux  '  d'épongé.  Nous 
n'avons  pas  maintenant  ces  fortes 
d'eflfets  en  vue  :  nous  confidérpns  les 
corps  plongés  GonMno^ entiers  &  im- 
pénéçrables  ayx  flqides  qui  les  reçoi- 
vent ;  telle  eft  une  biHe  d'y  voire  que 
l'on  fait  defcendrc  dans  l*eau ,  &  qui 
l'oblige  de  s'élever,  verç  les  bords  du 
vafe  dans  lequel  elle  eft  contenue. 

Ge  volume  de  liqueuF  déplacé  par 
le  corps  plongé,  ou  la  quantité  qui 
s'élève  au-demï^  du  plan  dans  lequel 
s^^it  fixée  la  furface  dô  la  liqueur 
avant Pimmerfion,  ce  volume,  dis- 
]t ,  péfô  plus  ou  moins  félon  fa  den- 
iité  ;  car  les  fluides  i  de  même  que 
les  fdlides ,  diifêrent  entre  eux  ,  par  la 
quantité  de  matière  propre  qu'ils  ren- 
ferment fous  un  certain-  volume  ;  6c 
la  même  loueur  n'eft  pas  toujours 
également  denfe^ 

'  Oh  peut  faire  ici  deux  fuppofi- 
tion«  :  1^.  Que  le  volume  de  liqueut 
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en  queftion  ,  égale  en  denûté  >  ôc 
.par  conicquent  en  poids ,  le  corps 
iblide  qui  a  pris  (à  place  :  2^.  ou  bien 
que  l'un  des  deux  péfe  plus  que  l'au- 
tre. Nous  appellerons  féfanteur  ref- 
peiiive ,  la  quantité  dont  le  plus  pé- 
fant  furpafleia  le  plus  léger  ;  de  ibrte 
que  fi  un  volume  d'eau  péfent  une 
livre ,  eft  déplacé  par  un  folide  qui 
péfe  une  livre  Se  demie ,  la  péfanteur 
jiefpeaive  de  celui-ci ,  fera  une  de- 
mi-livre. 

Première  Proposition. 

Un  c^rpxfilidc  entièrement  plongé ,  eft 
comprimé  de  tous  cotés  par  la  liqueur  qui 
V entoure  ;  &  ta  frejfion  qtiil  éprouve , 
eft  d'autant  f  lus  grande  ,  ejue  la  liqueur 
a  plus  de  denfité,  &  qu^il  eft  plus  profoHr 
-dément  plongé. 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  pre- 
miére  Seâion  de  la  Leçon  précéaeni- 
te ,  que  le  poids  des  liqueurs  s'exer- 
ce dans  tous  les  fens.  Nous  avons 
prouvé  encore  que  cette  preffion 
croît  en  raifon  de  la  hauteUr^u  liqui- 
de ;  &  enfin ,  dans  la  féconde  Sec- 
tion il  a  été  démontré  qu'il  y  a  équîr 
Jibre  entre  deux  liqueurs  dont  lo^ 
^Ffiij 
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hauteurs  font'  en  raifon  réciproqiTC 
de  leurs  denfités  ou  péfanteurs  fpé- 
cifiques.  La  propofition  que  nous 
Tenons  d'énoncer ,  n'eft  qu'une  con- 
féqucnce  de  celïes-cî  :  de  la  première , 
îl  uiit  quV»  car^s  ftongé  ,  eft  comprimé 
de  toutes  jarts.  Il  fuit  de  la  féconde  , 
que  la  prefflon  qu'il  éprouve ,  ejf  (T au- 
tant jlus  grande  j  (ftCil  ejl  flus  profondé- 
ment "plongé.  Et  de  latroifiéme  enfin ,  il 
fuit ,  qu'à  profondeurs  égales ,  la  char- 
ge eft  d'autant  plus  grande ,  que  le  fluide  a 
plus  de  denfité  ou  de  péjanteur. 

PREMIERE  EXEERIENCR 

V  KE  P  ARAT  Z  ON. 

La  Fig.  I.  repréfente  un  grand  vafc 
de  verre  plein  d'eau  claire  ,  dans  la- 
quelle on  plonge  une  petite  veflSc 
remplie  d'eau  colorée ,  &  liée  à  un 
tube  de  verre  qui  eft  ouvert  par  les 
deux  bouts. 

Effets* 

Quand  la  veifie  eft  entièrement 
plongée,  l'eau  colorée  commence 
a  monter  dans  le  tube ,  &  elle  s'y 
^léve  de  plus  en  plus  ^  à  mefurc  que 
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ron  plonge  plus  avant  y  de  manîérte 
qu'elle  eft  toujours  aufli  haute  que  la 
fuperfîcie  de  l'eau  contenue  dans  le 
grand  vafeé 

ÉxPtïèjitiàN. 

L'eaiu  colorée  quis'eléve  dans  le 
tube  pendant  l'immerfion  >  prouve 
înconteftablement  que  la  veffie  eft 
comprimée  ,  &  que  fa  capacité  eft 
dinûnuée  :  quand  on  voit  cet  eflFeC 
augmenter  à  mefure  qu'on  la  plonge 
plus  avant  ,  on  eft  forcé  de  rccon* 
noïtre  que  la  preffion  de  Teau  qui  en 
eft  la  caufe ,  augmente  aufti  ;  &;  corn-* 
ment  n'augmenteroit-elle  pas,  puif- 
que  le  corps  plongé  fe  trouve  alors 
chargé  de  coloilnes  plus  hautes ,  Se 
qui  ont  toujours  ,  à  peu  de  chofc 
près  ,  des  b^fes  âufli  luges  ?  Je  dis  à 

Îjeu  de  chofe  près  ;  car  la  compref- 
îon  diminue  le  vojume  total  de  la 
veffie  ,  &  fa  furface  n'eft  pas  tout-à- 
fait  auffi  grande  au  fond  du  vafe  , 
qu'elle  l'efià  fleur  d'eaUé 
.  L'eau  colorée  s'élçve  dans  le  tube 
à  mefure  qu'il  s'avance  vers  le  fond , 
mais  jamais  elle  n'excède  la  (uperficic 
de  l'eau  du  grand  vafe  ;  parce  que 

Ffiiij 
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les  deux  Iiau(5urs  étant  de  même  Ôeri- 
£té,  quanu  dOtts  fe  mettent  en  équH 
dibie  ,  lèves  iiauteurs  doivent  être 
égales.  11  n'en  feroit  pas  de  même ,  fi 
la  vefTie ,  au  Uep  d'eau ,  coatenoit  de 
refprit-de-vinou  du  mercure  ;  le  der- 
nier de  jccs  deÙK  fluides  ^fe  tiendroic 
beaucoup  ip(iis^i>as  que  l'eau  du  va(è , 
-&  l'autfe  s'éleveroit  un  peu  au-de(^ 
(fus. 

Lorfqu*on  fe  fcrt  d'une  veffie  on 
.peu  ^olfe  ,  on  peut  remarquer  que , 
-pendant  qu'on  la' plonge ,  la  compfef 
'fion  n^  point  égale  de  toutes  parts , 
-&  iju'^elle'eft  plus  prièflee  dc^basen 
4iaiit  que  iaténdement  ;  cat  la  figuite 
^diange,  A  elle  a^  un  yeu  écraféc. 
Quoique  la  léfi^âjon  delà  lumiëm 
change  l'imqge  detobjet  en  pareil 
cas ,  on  do^  convenir  qu'ily  a  quelque 
réalité  dans  cette  apparence  ,  fi  l'oti 
fait  attention  que  la  veffie  plongée  ne 
-yeut  defccndre  (ans  divifer  l'eau ,  que 
ccette  «au^juiiréfifte  to  peu  à  fadi- 
vifion  occafionne  iine  preffion  étran- 
gère ^e/bâut  en  bas ,  Se  que  de  cette 
predion  it^it  nakreuri  dhangemenfi 
4affiiS  Uégure  <ki  corps  plongé  à  catt« 
4ê^deÉiflt3ûbifitc.       . 
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A  f  P.ZICAT  X.ON  s. 

Toas  les  wiimauK  qui  appartîen- 
jient  à  la  terre  ,  vivent  oq  dans  l'air , 
ou  dans  l'ea«  ;  par  conféqucnt  cha- 
xun  d'eux  eft  expofé  à  la  preffion 
d'un  fluide  qui  l'environne  de  toutes 
^fts  i  &  dont  la  charge  eft  confidé- 
rable ,  eu  égard  à  fa  hauteur.  Une  co- 
Jonne  de  ratmofphére  équivaut  , 
^comme  nouç  l'avons  vû.prccédem- 
4nent ,  à  une  colonne  d'eau  de  me- 
«niebafe  quîauroit  32  pieds  dé  haut* 
îSi  o'cft  ibulenxent  un  cylindre  d'un 
gfj^HK»  de  diamètre ,  le  poids  en  eft 
,a0jcr  confidéiablc  .;  mais  combien 
comptcroitHoh  de'béfes  femblablcs,, 
foucfe  cercles  d'un  pouce  de  largeur 
jgir  la  fucfade  entière  d'un  homme? 
£n  apçUqùaht  le  calcul  à  cette  con- 
-fidération  ,  on  trouve  qu'une  per- 
-fonric  de  moyenne  taille  répond  à 
^ne  maffe  d'air  qui  excède  le  poids 
-dé  aoooo^ 

Mais  iUQ  poiflbn  au  fond  d^une  ri- 
vière ou  d'un  lac  ,  fupporte  non-feu- 
J^ement  la  preflion  tie  Tair ,  comme  les 
^animauxterreftres,  mais  encore  cel- 
le de  r»n ,  de  forte  que  s'a  eft  à 
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32  pieds  de  profondeur  >  il  eft  char^ 
gé  de  deux  fois  le  poids  de  Patmof» 
phére.  Quelle  preffion  fe  feroït-il 
donc  fur  un  animal  qui  vivrokau  fond 
de  la  mer  ? 

Ces  poids  énormes  appliqués  cofï- 
tinuellement  à  la  furface  deis  corps, 
fie  les  détruifent  pas.  cependant ,  par- 
ce que  ,  comme  la  veffie  de  notre 
expérience ,  ils  font  foutenus  inté- 
rieurement par  le  même  fluide  qvn 
les  environne.  Nous  refpirons^  le  mê- 
me air  qui  nous  comprime  an-de- 
hors  :  Se  les  jx^iflbns  font  dans  te 
même  cas  à  l'égard  de  Peau  ;  car  sHh 
refirent  de  Pair  avec  Peaa ,  cet  air, 
avant  qu'il  paffe  dans  leur  corps  ,  elt 
en  équilibre  par  fon  reflbrt,  avec  la 

ErefHon  du  ttméb  dont  il  eft  chargé, 
e  mouvement  de  la  poitrine  au  tems 
de  la  refpiration  ,  rfed  libre  qu'ali- 
tant qu'il  y  a  écjuilibre  entre  Pair  ex- 
térieur,  &  celiri  du  dedans  ;  tout  ac- 
cident quirendroit  celui-ci  plas  fof- 
ble  ou  fïîus  fort ,  feroit  au(Ë  qu'on 
relpireroit  avec  difficulté. 
^  Won  -  feulement  la  preffion  exté- 
rieure des  fluides  ne  détruit  pas  les 
<:orps  iiar  lefquels  elle:  agti  i  mm  dlç 
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les  conferve  au  contraire  dans  leur 
forme  naturelle  à  caufe  de  fon  éga* 
lité  î  elle  contribue  fouvent  à  la  co- 
hérence de  leurs  parties ,  &  elle  af- 
rête  dans  plufieurs  les  progrès  de  la 
fermentation  ou  de  la  corruption  qtà 
tend  à  les  diffiper.  Nous  en  pouvons 
.  trouver  des  preuves ,  fans  fortir  du 
genre  animal.  Lorfqu'on  applique  la 
ventoufe  ,  opération  fouvent  plt» 
douloureufe  que  lalutaire  ,  &  qui 
n'eft  plus  guéres  d'ufage  en  France  , 
il  s'élève  une  tumeur  à  la  partie  chat- 
nue  du  corps  fur  laquelle  on  fait  cet 
fer  la  preffion  de  Tair ,  en  y  appli- 
quant une  petite  pompe ,  ou  une  pe- 
tite cloche  de  verre ,  dans  laquelle 
on  allume  un  peu  d'étoupes  pour  ra- 
réfier Pair.  Cette  élévation  de  la  peau 
cft  caufée  par  l'affluence  du  fang  de 
des  autres  fluides  ,  qui  étant  plus 
comprimés  par  tout  ailleurs ,  fe  por- 
tent à  l'endroit  ou.  la  preffion  efl: 
moindre. 

Ceft  encore  par  une  fufpenfion 
du  poids  de  l'air  à  peu  près  fembla- 
ble  ,  que  les  animaux  nouveaux-nés 
tirent  le  lait  des  mammelles  de  leurs 
Bourrices  i  toute  lapartie  oùla  natuifi 
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tfraffemblé  cet  aliment  liquide,  étant 
-comprimée  comme  le  rcite  du  corps, 
-excepté  l'endroit  qui  eft  fuccé  ,  il  fe 
Eût  un  écoulement ,  comme  il  ani- 
vcroit ,  fi  le  mammelon  reftantexpofé 
à  la  preffion  .de  l'air ,  le  rcftc  étoit 
iplus  comprimé  que  de  coutume.  Il 
'eft  donc  évident  par  ces  exemples , 
que  la  preffion  égale  des  fluides  am- 
bians ,  &  laréfiftance  qu'ils  font  inté* 
ïieurement ,  contient  les  corps  dans 
Jeur  état  naturel ,  &  qu'elle  eft  nécef- 
-faire  pour  cet  effet. 

Il  eft  à  préfumer  cependant  que 
rPécjuilibredcs  deux  prcmons  tantin- 
•térieure  qu'externe  ,  ne  fuffiroit  pas 
toujours  pour  conforver  l'œconomie 
animale  en  fon  entier.  Il  y  aurok 
ifans  doute  tel  dé^é  de  comprcffioa 
qui  la  dérangeroit,  Suppofons  ,  pat 
exemple ,  que  la  veffie  de  notre  ex- 
périence ,  au  lieu  d'être  une  mem- 
Jbrane  mince  &  folide,  fait  untiflu 
lâche  &  fpongieux  ,   il  eft  certain 

2u'étant  plongé  fort  avant  dans  l'eau , 
3n  épaifleur  feroit  fort  prefféc  de 
part  &  d'autre ,  que  fcs  fiorcs  fe  rap- 
procheroient ,  &  que  l'ordre  en  feroit 
xbsmgé.  De  même  un  animal  qmeâ 
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à.fon  aife  dans  fon  élémem  naturel , 
y  foufiriroit  fi  la  prcflion  à  laquelle  il 
cft  accoutumé  venoit  à  s'augmenter 
confidérablement  ,  quoiqa'elle  s'ac- 
crût ég^ement  tant  au^dcdans  qu'w* 
d;ehors« 

.  NeJeroit-ce  point  là  la  principale 
raifon  qui  empêche  les  jîlongeurs  de 
reiler  af&z  long-tems  (ous  Teau,  à 
de  grandes  profondeurs  ?  Car  on  les 
y:  dcfcend  dans  une  grande  cloche 
pleine  d'air  l  que  l'on  a  même  trou- 
\^  lerooyenderenouveller ,  depuis 
qu'on  s'efl  apperçu  que  cela  étoit  né- 
ceflaire  pour  refpirer  fans  danger  3c. 
librementi  Cependant  malgré  toutes 
les  précautions  qu'on  a  pu  prendre 
jufqit'à  préfcnt ,  il  paroît  qu'un  hom- 
me qui  s'expofè  dans  cette  machine  9 
éf  trouve  prefque  toujours  dans  un 
état  violent  ^  &  fouvent  on  l'en  a  vu 
fortir  les  ye.ux  fort  gros ,  &  perdant 
du  (ang  par  le  nez  ou  par  les  oreilles  > 
dt  mamére  que  cette  invention  é- 
pcouvà:  en  différens  pays ,  &  debienr 
dbs  Éiçons  ,  n'a  point  encore  eu  de 

frands fucccs.  C'eft qu'il  ncfuffitpas, 
c  procurer  au  plongeur  un  air  nou- 
veau ;  il  feudroit  que  cet  air  ne  diffé- 
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rat  pas  beaucoup  de  fa  denfité  ordî* 
naire  ;  &  c'eft  ce  qui  ne  paroît  poinc 

Saticable  fous  un  volume  d'eau  con- 
lérable  ,  dont  il  doit  néceflairc- 
ment  fupporter  la  preffion.  La  plus 
belle  épreuve  de  ce  genre  qui  ait  été 
dite ,  eft  celle  de  M.  Halley ,  qui 
refta  fous  Peau  pkis  d'une  heure ,  fans 
en  être  incommodé  ;  mais  (a  cloche 
lie  fut  plongée  qu'à  une  profondeur 
dîenviron  5*4  pieds  de  France  ,  ce  ' 
qui  ne  feroit  pas  ^ffifant  dans  bien 
des  occafîons  ;  d'ailleurs  elle  étoid 
fort  grande  ;  &  fi  cette  condition 
étoit  néceffahre  pour  le  fuccès  qu'elle 
eut ,  comme  on  le  peut  croire ,  on 
ne  pourroit  s'«n  fervir  que  rarement  » 
&  dans  des  cas  dkine  grande  impor- 
tance ,  à  caufe  des  grands  frais  &des 
embarras  qu'on  ne  peut  éviter  dans 
l'iufage  d'une  telle  machine. 

IL  Proposition* 

Si  le  corps  plongé  eflflus  vifant  quiU 
volume  de  uqmur  qtiH  a  déplacé  ,  f^f^ 
fanunr  refpecHve  le  fait  totnier  au  fond 
du  vafe ,  s*U  efi  libre  de  hêi  obéir. 
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IL  EXPflRIENCE. 

Linftrumcnt  repréfenté  par  la  P7^. 
au  efl  une  balance  hydroflatique ,  qui 
a  pour  bafe  u^e  caiûè  doublée  de 
plomb.  Lts  trois  vaifleaux  de  verre 
^ 9  By  C>  ie  montent  à  vis  fur  leurs 
pieds  qui  font  creux ,  &  qui  commu- 
niquent avec  un  canal  cach^  fous  le 
couvercle  de  la  caiffe-  Ce  canal  efl: 

farni  de  quatre  robinets  ;  fçavoir  « 
eux  à  fes  extrémités ,  dont  on  voit 
les  cle&  en  J9  &  en  £  ;  &  deux  autres 
en  F  Se  O.  Ces  deux  derniers  ou- 
vrent des  communications  entre  les 
ttois  vafes,  xle  forte  ^ue  celui  dia 
milieu  étant  rempli  d'eau  ou  de  quel^- 
^u'autre  liqueur,  ceux  des  cotés  en- 
semble ^  ou  Punfafls  Pautare^  peuveM 
s'emplir  par  le  fond  ;  les  deux  robi- 
nets D  jE ,  iêrvent  à  évacuer  dans  la 
caifTe  ,  les  vafes  des  côtés  ,  &  même 
cèluî  du  milieu  ,  fi  les  commuoiça-, 
tions  foiït  ouvertes*  Le  chapiteau  du 
grand  vafe  porte  un  fléau  de  balance 
avec  deux  petits  baffms  qui  peuvent 
«'Ôter  quand  il  le  faut,  &  fous  lef- 
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^^2  Leçqits  PB  Physique 
quels  fo;it  deux  petits  crochets  tour- 
nans  ib,  fe,  aufqucls  on  fufpcnd  les  corps 
qu'on  veut  péfcr ,  dans,  les  vafes  des 
côtés  aufauels  ils  répondent. 

Cet  inltrument  aubm  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent ,  s'employer 
commodément  &  fans  caufër  aucu- 
nes faletés,  pour  faire  toutes  les  ex- 
périences qui  ont  rapport  à  cette  der- 
nière partie  de  rhydroftatlque.  Mais 
{3our  ne  point  répéter  pluueurs  fois 
a  même.  %ure , .  nous  ne  rapporte- 
rons pour  chaque  expérience  que  les 
choies  néceflairesaufsdt  dont  il  fera 
queftion ,  en  (bppofantle  refte  comr 
mc  nous  venons  deJedécrire, 

Pour  la  preuve  de  notre  feeondc 
Bropoûtion^  levafe  B  étant  prefque 
plein  d'eau  ,  on  y  fait  plonge  une 
bille  d'y  voire  ,  fu^endue  psucim  fil 
au  bras  de  la^  balance^  Voyez  lài  B- 

•  !?•  Si  l'on  ne  met  rien  -dans  le  bcrf- 
fin  oppofé  à  cdui  qui  tient  la  biUe 
faipendue  j  cette  billene  manque  pas 
de  tomber  au  fond  duvafe» 

'  a"*.  Si  l'Dn  charge  le  baffin  oppofé 

pour 
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Expérimentale.  5;^ 

Ïîour  tenir  la  bille  en  équilibre  dans 
'eau ,  le  poids  que  Ton  employé  eiSb 
«toujours  beaucoup  moindrequc  celui 
^  k  bîlle  péfée  dans  l'air. 

Explications* 

:  ^  La  bille  d'jrvoife  de  noire  èxpé- 
-fieuce',  tient  la  place  d'un  volump 
d'eau,  qui,  s'il  y  étoit ,  iêroit  pîttfeitç- 
lïient  en  ^uilibre  avec  tcwaioes  Ic«  par- 
ties iëmblables   de  Ja  même  noaâe 
fluide  ,  felon  la  quatrième  propolî- 
rtion  de  la  première  Sedion  ;  ce  vo- 
lume «e  pourroit  ni  déplacer  pat  Çofi 
-poids  celui  dedefibus,  ni  êtijedé- 
-placé'par  Celui  de  <ieffii$ ,  parce  ^i;ie 
-celui-'cia'auroit  pas  plus  deforce  que 
lui  pour  aller  ail  fohd  ,  &  que  celui- 
4à  eh  atnroit  autant  t^cie  lui  pour  1^- 
-fifter  à  fa  châte  %  t^ais  lorlqm'eiii  iâ 
place  il  y  a  un  corps  plus  de(^  du 
:ptes  péfant^  b  Volime^'éàu^i  eft 
tkiE3us  doit  céder  ,  ncm  pas  à  tout 
-foa  poids ,  mais  à  ^'-excès  qu'41  a  far 
lui;  c'eft  pourquoi ,  pour  empêchée 
la  bille  plongée  xle  tonàber  au  fond  , 
-H  n'^ft  pas  ^foin  de  mcttifc  daite  4e 
4baffia  oppofé  nn  poids  qui  ibit^é^l 
-4a  fieay  tnab  iboleiBfnt  ufie  <(iiia0Utc 
tçmt  IL  .  G  g 
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55*4  ^*Ç^^^  DE  PsTsiQui 
qui  égale  celle  dont  Ty voire  furpaflfe 
un  pareil  volume  d'eau. 

il  ne  faut  pas  s'imaginer  qtfun 
corps  qui  s'enfonce  fous  l'eau ,  aug^ 
mente  en  poids  par  l'accroiflement 
de  la  colonne  qu'il  laiflc  au-deflus  de 
lui.  Car  le  poids  de  cette  colonne  eft 
toujours  contrebalancé  par  la  réfif- 
tance  de  celle  qui  eft  deflbus  ;  & 
cette  réfiftance  eft  foutenue  par  h 
preffion  des  colonnes  voifines ,  qui 
égalent  en  hauteur  celle  <^ui  péfe  fur 
le  corps  plongé.  Celui-ci  eft  donc 
toujours  en  équilibre ,  eif  égard  aux 
deux  preffions  de  defTus  &  de  def- 
ibus  ;  &  s'il  tombe ,  ce  n'eft  que  par* 
ce  qu'il  a,  par  une  plus  grande  quan* 
tité  de  mauére  ,  la  force  de  déplacer 
continuellement  une  quantité  de  U* 
queur  ,  qui  ne  lui  eft  égale  qu'en  vo- 
lume* 

L*accéléra^n  qrfon  remarque  dans 
Ja chute  des  graves,  ne  peut  donc 
pa^^tre  attribuée ,  comme  l'om  pré* 
tendu  quelques  Philofophes  ,  au  flui- 
de dont  la  hauteur  s'augmente  au- 
'  deffus  d'eux ,  à  noefure  qu'ils  tom-- 
bent  ;  d'iaiUeurs  cet  accroiuemcnt  de 
^  hauteur  de  la  part  du  fi.md&,  ne  té^ 
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jpond  point  aiix  progrès  de  l'accélé- 
:,ratian  <ks  corps  qui  ôbëiflcnt  à  leur 
:|îéfefttfcur ,  ni  à  la  naturfe  de  la  gravi- 
j^iy  4ùi  afede  les:xorps  en  raifon  de 
leur  maâe ,  &  non  en  raifosi  de  lei^ 
yoljime.  ,  _  -^    ,      ,.    , 

Conséquence. 

Il  fuît  de  la  propofîtîbn  que  nous 
.yçbonstté  prouver  jqu'uli  corps ,  tel 
:quTiL<fokf^)ne  taiiibe  oixiie  tend  ja^- 
4ttafe)à'itambêr  avec  toato'i'inteô&é 
detfa  péfantemiat^ofue  ;  car  ënqttef- 
^\it  lieu  que  fel  faflefà' chute ,  il  eft 
^ouÇjoiirscploi^'jdiainSi  un  milieu  ma- 
^éîîtV,  dont  il  c^pldcc  un  volume 
femhlbble  auiîeh  ;  ainfi ,  cQmmè  à  là 
^ik  de  notre  cxpérîehcc ,  il'ne  luî 
ffefte  i  poiir  fe  portée  de  haut  en  baS  » 
^e^  péfenteur  rc^eâîvè  :  lé^  goût* 
«9i;de  pluyQv.tes  grainç  de  grêfe  jf 
les  floccons  de  neige,  ne-^dèrci^p-* 
dent  vers  la  furface  de  la  terre ,  qu'au* 
tant  qu'ils  excédent  en  péfanteur  la 
jquafatîté  d*ab  dont  ils  occupent  la 

e ace.  Comme  l'air  eft  un  fluide  fort 
ger,  la  péfameur  re^âive  des 
corps  qu'il  environne  de  toutes  i^^ûtts  J 
diacre  bien  peu  de  leur  péfanteur  ab^ 

Ggi) 
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^6  hnçontsm^  fnttmve 
Toluc  ;  on  en  jorpcrçoic  cependant  h 
difFéremcc  lorfqtf on  péfe  on  même 

dans  le  vntde^  oomme  dans  Vtxpé^ 
lâcncc fixante.-       .  .-.  . 

IIL  EXPERIENCE- 

f  R  ^  P  A  R  AT  1  O  N. 

:  l\  &ut  dtfpbfer  tlan&xic}  large  xéct* 
|>^0t  unoîbalonceibft  eiiaâae  âaïbtt 
jDujilHk»  deJDDeniàre.qù'onrpiiifle  éle^ 
veficiicancnrirânt  lat^e  i;|i%.3» 
Avàixt  que  dé  faire  le  \ruu;le ,  il  faut 
avoir  mis  en  ëamllbte  june  petite  bai* 
le  ,!^  plomb  d'ûiie  parc  va  del'au- 
tTQ  mae  gcpie  boule  cœufe  de  pa- 
pltT^i  &  avoir  ftrin  que  q&  éeuk  corps 
nç  |>oiênt  fur  rien  d'humide  oa  de 
gras  qui  puiffe  empèchertes  effets  na- 
turels de  la  péÊmtezu:^  ^piand  on  lève 
«balance. 

,.      E  F  F  JB  T  s*  .. 

Laboufetle  papier  i^i  iétbic  l^ieft 
en  équilibre  dansrair  avec  le  plomb  i 

îê  trouve  plus  pâ&ni»4^  ^^  ^^^  ^ 
yyide»    •     ■ i  -^r 
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-    Ex?  EUT  M  «NT  A  LE.      577 

-'  'Explication. 

Xa  ix^ate  de  .papier  dans  Pair  n!a 
^ue  fa  pé&cMieur  refpeâtve  à  appofer 
^u, plomba'  dans  le  vuide  elle  jouit 
4e  fa  pé&Qteiar  sibfalue  »  n'étant  fou- 
tenue  {enHblemçnt  par  aucun  fluide. 
Or  la  péfanteur  abiolue  efl  toujoucs 
\|^s  grande  que  la  pé&nteur  refpeftv- 
îVe ,  {Hsirque  oeUe-cin'eft  qu'un  reftant 
-jdë  çe^IeJà.  On  peut  c^épondre  que  le 
j^omb  da»s  le  vuide  irevieot  auui  à  (à 
j>é£tnteur  abfolue;  mais  on  verra  bien- 
Xbt  (&ronpourroitdéjarentrevoir) 
jgue  quand  les  volumes  en  équilibre 
différent  ^treeux ,  comme  ceux  qufc 
nous  avons  employés  ,  ce  qu'ils  re- 
prennent de  leur  péfanteur  quand  ils 
cièffent  d'hêtre  plot^gés,  rfeft  point  égal 
-de  part  &  d^utre. 

Applications* 

\  Sî  rimmerifon  tëdtiik  les  corps  à 
mrie  péfanareur  ré^eiftive  toujours 
inoitmre  que  leur  péfanteur  abfolue , 
des  ibtces  qtii  les  footiénnent  n'oric 
|diKtefoiii'd^êti«e  ariffi  grandes cjrfél- 
iès  idevroient  f  être  ,  s51s  ri'étoîèirt 
çoflit  ^^tongés^  Aiâïl  îs'apperçoit-oh 


,y  Google 


Ij 


^8  LbÇOKS  6*  PHT4ï<ÎTTi 
jitn  de  cette  différence ,  lorfqti'oil 
tire  hors  de  Teau  quelque  maflc  d'un 
Volume  un  peu  coAfrdéràble.  Les  pê- 
cheurs qui  ont  fait  un  bon  coup  de 
.^let ,  ne  craignent  de  le  rompre  que 
quand  ils  l'enlèvent  dé  Peau  dans  Taii^ 
,cn  fauve  fans  peine  une  perfonne  qui 
cft  en  danger  de  fe  noyer ,  quand  on 
-jpeut  la  faiiir  par  ta  partie  la  plus  fnh 
gile  de  fes  vêtemens  ;  p^tréîl  fccours 
ne  fuffiroit  pas  à  quclqu^un^ui  feroit 
prêt  detomterparutte  fenêtre  :  c'eft 
nu'un  homme  dansl'seau,n'a  quelque*- 
îois  pas  une  livre  ou  deux  de.pé&o^ 
leur  reipeôire ,  &  qu'il  en  a  affez  fbtt- 
,vent  plus  de  130  dans  l'àift 

IIL    P  Roi?OSITI  ON^ 

Ce  qu^un  filidt  fl<mge  -perd  de  fm 
foîdfy  efi^  égal  à  c^lui  du^  volume  de  b^ 
queur  déplacé. 

Nous  avons  vu  par  îes  preuves  de 
la  propofitîon  pr^odeme  >  qu'un 
corps  plongé  perd  une  partie  de  feu 

{)oicls  pendant  rimcneirton;  parcdb» 
e-ci  nous  voulons  faire  conDoitre 
IqpeDe  eft  cette  quantité,  de  fon  poids 

3ui  Kii  manque  tant  qufil  eft  plongé; 
i  felQnnoti^  çpoKé>&ie  volume  de 
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ExîerimBntals.   5j5f 

liqueur  déplacé  péfc  deux  onces ,  & 
que  le  corps  plongé  en  péfe  quatre, 
celui-ci  perd  la  moitié  de  fon  poids  , 
&  la  force  qu'on  emplQyera ,  pouf 
Tempêcher  de  tomber  au  fond  du  va- 
fe ,  n'aura  plus  que  deux  onces  à  fou* 
tenir. 

IV.  EXPERIENCE      "^ 

■•• 

f  REPARAT  lOIf^ 

Ly  jRf.  2.  efl  un  petit  cylindre  fo- 
fide  de  métal ,  capable  de  remplît 
cxaftemcnt  le  petit  vaiflTeau  M  unis 
lequel  il  eft  fuipendu.  On  attache  le 
tout ,  &  on  le  met  en  équilibre  avec 
le  poids  iVau  âeau  de  la  balance ,  Sç 
l'on  fait  venir  de  l'eau  dans  le  vafe  A 
juiqu'à  ce  que  le  petit  cylindre  ibift 
enuérement  plongé. 

Ef  F  £  TJ* 

Par  Pimmerfion  du  corps  L  >  le 

Î>oids  JV  devient  trop  péfant,  l'équi» 
ibre  cefle  ;  mais  il  fe  rétablit  »  dès 
.qu'on  emplit  d'eau  le  petit  vafaifeL 

Explications^ 

te  peut  cylindre^  dès  qu'il  eil 
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^iSù  LïÇ^^vs  DE  Physique 
plongé,  devient  trop  léger,  parce 
que  rimmerfion  lui  ôte  une  partie  de 
(on  poîds  ;  mais  comme  c^te  quan- 
tité qui  lui  manque  €ft  égale  en  pé« 
iknteur  au  volume  d'eaû  déplacé, 
l^éqirilibre  fe  rétablit  lorfqu-on  char^ 
ge  le  bras  de  la  balance ,  d'une  quan^ 
tité  d'^au  qui^4amême  g^iandeur  que 
le  corps  plongé.  Cette  prôpôfition 

Sue  nous  venons  de  prouver  ,  a  plu- 
eurs  conféquences  que  nous  allons 
(déduire. 

Première  Conseq^uence. 

Puîfque  te  vdteme  de  liqueur  dé- 
placé y  mcfiîTfe  la  quantité  que  It 
pytps  plongé  perd  de  fon  poids ,  il 
^'emuit,  qtf  à  quantités  égales  de  »wi- 
lîére ,  plus  les  corps  font  giaiiés ., 

{)lus  ils  perdent  d^  leur  p€»ds  par 
'immcrfion.  Une  livre  d'yvoireferoit 
donc  plus  foutenue  dans  Teau  qu'u- 
nie 4iv)re<de  marbre  %  la  féfanteiHr  ref- 
1)6ftîve  feroît  difiëiêmfe  ^e  part  & 
%1'atitre ,  quoique  ces  deux  matières 
fuâent  plongées  dons  k^fi^ai^  âutde. 

..        ./       ê         .      .-    . 

V.EXF. 
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V.  EXPERIENCE. 

F  R  £  P  J  R  A  T  10  N^ 

'*  Mettez  en  léquîKbrfe  aux  tiôs  de  la  * 
balance  une  bille  d'y  voire,  &  une' 
bille  de'  plomb ,  &  faites  venir  l'eaU  i 
dans'  les  deux  vafes  aufquels  répon-  * 
dent  ces  deux  corps.  Itg.  4«' 

-^Dès^HI  y  âj  aflez  d'eau  dans  \tt  ' 
véfes  »pout  îploqger  les  deux  balles  , 
le  Deau  de  la  bâance  ne  peut  plus 
demeurer  dans  une  fituation  horïzon- 
tato-,  >le  ^ptpmb  emporte  ryvoire. 

^.    .     .       E  ?f  P  LIÇ  AT  I  0  N  S. 

►  jÇh»cua;de  ces  deux  corps  perd 
upe  partie  de  Ton  poids  dans  Teau , 
v&m  ces  quantités  perdues  font  vah^ 
^to  emrfi.elliês)  car.eUefiïfoat  pror- 
poctic^nneUfes  aux.  voluoies  d'eau  dé^; 
plaicés ,  &  Jep kimb  en  déplace  i^ioin»; 
qwi'yvoiré  ;  ^ceiuiid  perd  donc  pkis 
c|tke  l'autre  de  fa  première  pékoteur , 
cCiqùi^fomp1:  l'équilibre   r 
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A  P  P  LZaJÊ'T  I  ON  s. 

Le  plomb  ^  le  fer  fondu ,  le  coi^ 
vte  font  les  matières  dont  on  fe  1ère 
commiMrélMM  pour  bk^  dcsi  poids 
et  bakmQe«   C^  métaux  opt  poœ 
i'ocdimtfe^  hea«Qoap  lamas  de  vola* 
me  que  leseorpa  vf^  lefi|MeU  cm  les 
met  en  éqmlib^  ;  CMÎ9)p€mr  faire  cec 
équilibre  dans  Pair  où  Ton  pcfe  tou- 
tes les  marchandifes ,  U  faut  (uppléer 
par  une  pIiMgrafidb.  quantité  s  à  Pmé* 
g^ité  de  la  peute  que  foBt  deux 
corps  péfës  da€»s  kr  même  fluide  > 
quand:  tew&  gi^ndeuft»  iôftt inégales; 
ain(i  Je  o^avdKpd  dcmir  pHi^  d'une: 
livre  de  plume ,  quand  il  la  pcfe  con* 
tfe  une  livre  de  piomb  r  car  ces  deux 
iMckires  duis*lfair  liront  (|ue  leiir  pé- 
fauteur  re^âfrre ,  c'efl-à-cËre  ,  que 
ce  fluide  teurète  une  partie  d^  leur 
féùmiwic^kÀsA}»^  fieilleiiiôieplia 
à  ceUc  des^ devDc qtir a  le  plttsite vo« 
Itmie;  defort»que&ftMrapporC0ie 
k  balaoce^toiRTe  daia»^  dans  le  voU 
de^iilMKkpicnéceâbtfemeM^r  de 
la  plume  >  pooc  conferver  if éouifibre* 
Il  y  a  donc  à  gagner  pour  le  mar« 
chand ,  s'il  réduit  au  plus  jpetit  volo- 


,y  Google 


me  qu'il  eft  poffible ,  ce  qu'il  vend  au 
poids  ;  &  fi  les  matiéFôs  prédeufes  « 
comme  le  diamant ,.  fe  j)éfoicnt  fous 
des  volumes  qui  valuflent  la  peine 
d'y  faire  attention  ,  on  gagneroit  plus 
à  les  vendre  au  poids  de  fer  ,  qu'au 
poids  d'oT  ou  de  plomb ,  fur-tout  lorf* 
aue  l'air  dans  lequel  feroit  la  balanco 
aeviendi?oît  plus  denfe; 

II.   CoNsEqUÈNdE. 

Il  fuit  encore  de  k  troifi^me  pro.-» 
pofition ,  que  plus  le  volume  de  li- 
queur déplacé  eft  matériel,  plus  le 
corps  plongé  eftifoutenu  lÀmti  la  pé- 
fenteur  relp^âive  d'un  même  corps 
dprès  l'immerfion  y  doit  être  d'autant 
plus  ^ande ,  que  la  liqueur  a  moins 
de  denfité. 

VI.   EXPERIENCE, 

On  tient  en  éouilibi^e  auK  bras  de 
la  balance  deux  oîlles  d'yvoire  bien 
égales  en  grofleur:  on  emplit  d'eau 
les  deux  vafes  aufqu^  elles  i-épon-* 
dent  ;  enluitç  Tqn  dçs  deux  ayant  été 
vuidé ,  on  fubûitue  à  l'eau  qu'il  con- 

Hhij       , 
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584  Leçons  de  PHysiQ."us 
tcnoit ,  de  Teau  de  vie  ou  de  refpr- 

E  F  F  Et  J. 

i  i?.  Tant  qqc  les.  deux  vafes  font 
pleins  du  même  fluide ,  (  d'air  ,  ou 
d'eau,)  l'équilibre fubfifte  entre  les 
deux  billes  plongées. 

2**.  LorfqueJ'urie.des  deux  .billes 
plonge  dîins  Tçaq ,  ôç  Taûtre  dans  l'et 

Erit  de  vin,  où  dansl'eaù  de  Vie,  cel- 
f*ci  emporte  la  première, 

EXPLICATIONS* 

-  Ipes  volumes  dje  liqueurs  déplacés 
étffnoLimefisrés  paï  des  corps  d'égales 
grandetirs. ,  jSc  ces  vokiiCDes  étant  pris 
dans  ia  même  liquiéur,il^  font  panai^ 
tementfembla'bles  entre  eux,eû  égard 
à  leurs  q;^anti^s  de  matiérç  >  &  par 
conféquent  ils  réfiftent  également 
aux  corps  .plongés  qu'ils  Obt  à  fou- 
tenir;  &  comme  d'ailleurs  ces  deux 
biltes  ont  des  péifanteârs  abfolùes  fort 
égaies  entre  elles ,  leur  immerfion 
dans  la  même  eau  ôte  des  quantités 
^aks  à  des  quantités  égales ,  les  fdfr 
tans  forit?  égaux ,  &  i'cquiUiwre  fub^^ 
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<  Maïs  quand  ^l'unc  des  deU5^  'bîUes 
èft  plongée  dans  une  liqueur  itioihs 
denfe  que  Fcau  ^  elle  eft  moins  foute- 
nue  ,  elle  perd  moins  de  fon  promiei: 
poids ,  fa  péfenteurrefpeftive  eft  plus 
grande, elle  remporte  for  Tautre. 

lll.  Conséquence.  /    v 

/  Comme  la  denfité  eft  plus  ou 
moins  grande ,  non-feulement  danS 
diflférens  fluides  ,  -maïs  qrfelle- pcift 
auffi  varier  dans  le  mêmç  par  Je  froid , 

()ar  le  chaiid  ,  '  ou  autrement ,  &  que 
es  folides  que  l'on  plbrtge  i  font  wf- 
ceptibles  des  mêmes  variations  ,  û 
pèiK  arriver  que  la  péfariteùr  refpec* 
tive  d'un  même  corps  varie  ,  quoi- 
que dans  la  même  liqueur.  ; 

;   VIL  ExpEiiiÉiscE.  ;;; 

T  R  E  P  A  R  AT  I  à  N^ 

\  La  Fig.  6i  xep-éfente  une  petite 
phiole  dç  verre  pleine  d'efprit-de-vin  > 
&  daûs'Iaquellcon  a  ren^rmé  une 
petite  figure  d'email  ,  qui   fe  tieho 

Eour  Tordinaire  en-hatit ,  parce  qu'et 
i  eft  plus  l^re  qu'un  pareil  volt^- 
me  de  laJiquemLdans  JaquèlL^  ^Ue^ 
^      li&iij 


,y  Google 


5^^  Lîitçojfs  i>^  Phtsicuk 

cft  :  la  phiote  aboutk  à  lan  bain-md- 
lie  qu'on  hk  chauffa»  par  le  moyeft 
d'une  pettte  bmpe  qu'im  allume  dcf* 

Eftmt  /• 

Quand  Pcrprit-de-yînafeçuun  cer- 
tain degré  de  chaleur ,  on  voit  deP 
cendre  la  petke  figure  au  fond  de  la 
fjbiole,  &  elIejiemontelof%uela& 
^ueurefi  refroidie. 

Explication^. 

Laefaaleur  dilate  tous  les  corpf  » 

toxxiïM  nous  le  ferons  voir  en  paur* 
lant  de  l'aftion  éi  feu.  L'e(piit*de-Tifl 

3ue  ro«n  a  fîhaufTé  »  eftxionc  moins 
enfe  qu'il  ti'étott  éssat  plus  £roid« 
Mais  fi  (4  mafle  totale  de  cette  liqueur 
occupe  oin  plus  grand  efpace  qu'au- 
paravant 9  il  faut  que  Tes  parties  foîent 
plus  rares,  plus  écartées  les  unes  des 
autres;  en  un  mot ,  ily  en  a  moins  dans 
le  volume  mefuté  par  la  figure  d'é« 
mail  ;  &  nar  conféquent  il  n'eft  plus 
capable  ae  la  (butehir ,  elle  va  an 
fond  de  la  phiole ,  &  eUe  y  demeure  » 
tant  Que  les  cfaofes  font  en  cet  état  ; 
mais  k>rique  l'e^tit^^ie^viniê  refir^* 
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dit  9  Tes  parties  fe  rapprochent  >  fe 
condenfent,  &  le  volume  qui  répond 
à  la  petite  figure  y  augmentant  de  ma- 
tîéBe ,  &  de  poids  fwt  conféqucrit  ; 
devient  en  létaft  de  la  ibutenir  8c  de  là 
foulevcr.  H^ïl  vrâfttjue  la  même<iî»- 
leur  qui  dilate  la  liqueur ,  dilate  auffi 
la  figure  ^émaîl  5  witîs  ^e  *a  dilate 
moins ,  &  t^elâlufift  pour  feire:  n^re 
les  e&ts  que  nou$  venbt^is  d^ex|)fr- 
quer.  *    ^ 

T  REPAtLATXOVt.       . 

Le  vaîffeau  repréfetité  par  la  Tig.  7# 
cft.  une  elpëce  de  Ibouteîlle  longue 
de  verre ,  élevée  fur  une  |>atw!  de , 
tnême  fhatîérè  ;  dlè*eft  remplie  d'^au, 
*fîTbnvoutqu*^be  fegêk  pcfifit 
fhyvér ,  on  y  peut  mettre  tm  tiets 
tTdprît^de-vîn.  On  la  boudie  â*^ct 
un. morceau  de  veffie  mouiBée ,  eue 
Fon  étend  fur  Potifice  ,  8S  due  ron 
arrête  autour  du  xikA  avec  jm  rA*  Da«» 
cette  bouteifle,  eft  une  petite  figure 
creufe  d'émail  >  plus  légère  gne  la  K- 
tjueur ,  &  au  pied  de  laquelle  on  a 
Yfariqué  un  petit  trou ,  comme  poilt 
pafler  une  épindè.    v        ' 

TT  f      •••• 

Hnuij 
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E F  F  £  TS^     ' 

j  ®.  Lorfqu'pft  appuyé  avec  le  hput 
chi  doi^  fur ,1^  veUie)  lapetne  fîgurç 
idefcendau  iç^  ^iM  po^ceille»  & 
^  dçmeur^  tanc  qw  la  fnç  fpe^ xeffioo 
fubfifte.        .  '    ' 

a"*.  Si  Ton  appaye  moins  fort ,  ou 
que  l'on  ceflc  d'appuyer,  elle  remour 

J55  auflTi-iôt,     .     r    I  ■     ) 

3^  Si  l'on  modère  la  preflîon  lorfr 
qu'elle  cû^^lpyvpupQur  ^eicf  ndre  ; 
elle*  fe-'rîcnt  à'  teF  endroit  que'  l'on 
veut.  .  .  .  .  ^  • 
.-  4^'  Si  l'on  mcSîe  la  veffie ,  comme 
1^  fecouffes  yla  petite  figure  pkçuecr 
-cefurellermêH?!?^  .-^  -,  /v  :  -  • 
.  .  ^  Ces  efi^t%  Içmt  ;les  x^i^efi  quan4 
on  renverfe  la  bouteille  ^  jk,  q^e  li 

Î^refTion  fe  ^tdcrbas-en-haut  ;  ^fi 
,  'on  peutdonpçr,à;cette  expérience 
Hun; air  de  myftcrc>  en  arranj^^^t  plu- 
ijeurs  j^uyaux  d^f^  ^if n,qic|ips  j  ,ôç',c^ 

orifices^  aune  nw^iiére  wpéb  aux 
-yeux  des fpeftatevirs ,  ibit  par  des  le- 
viers de  renvoi ,  foît  par  de?  cordons 
vç^cfiés  dam  l'épajflçM  des  bois  ;,  ou 
aurfement.  Voyez  ia  J%.8*Jf,j 
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*'  Ê  X'P  LICAT  ÏO  NÏ. 

1  ypisfiqneijQrSyOuûefcconipnmefïe 
point  ,cOi}  neie  camprimetit.<}Qe  trèst* 
diffiôiiemeDt  y.  comme  bous  l'avons 
çn&igoéddns  Ja  feconde  léçon«  L'ak 
au  contraire  eft  un  fluîdeHexible,  & 
que  Ton  peut  comprimer  avec  beauï* 
coup  de  fecitité  ;  c'eft  ce  que  nous: 
prouverons,  ailleurs*  La  petite  figuret 
creufe  d'émail  efl  nempue  d'air,  &> 
cBe  eft  plopgée /dans  l'jeau.rElle/eft 
donc  pleine  d'une  matière  comprefc 
fiWe ,  /&  environnée  d'une  autre  qui 
iqe  Teft  poiacQuarid  onapjpuye  avec 
le  dcMge  ûjr^ila  vdfie  ^bo  preflfe  toutâ. 
bt  ma&:dç  Feaù  qui  eft  (dans  la  bout 
téillc,ela  colonne  qui rôpond  au p^ 
ti(^trs>u:dont  nobs  ^Évoris  parlé  ,  nà 
pouyam:  rentrer  fur  elle-même  à  cau- 
fedefon inflexibilité,  porte  tout  l'ef-r 
fort  qu'elle  reçoit  de  la  preffion ,  coo? 
tre  l'airoui  eft  dans  la  figure  ;  &  com* 
îne  ce  fluide  fe  bûfle  ctHuprimer  &; 
leflferreï  ddfis  un  motndreefpace ,  H 
cède  à  l'eau  une  partie  de  celui^  qu'il 
occupa  &  alors  la  figure  d'émail  eft 
ptus^péfeirte  qd'eUe  rfiétoit>  car  dn 
ikàtiA  cçftilderer  isôintoe  ua^:ojakt 
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pofé  d'émail  9  d'air  jdIos  condenfé»  Se 
d'un  peu  d'eau  qu'elle  a  reçue.  Si  le 
tout  eofinnble  dBt  pluspé&nt  qk  le 
Tolume  <i'«eaa  cone^xandant ,  11  V9 
au  fond  ;  il  xeraonte  au  coocraire 
quand  il  dl  phislafger,  c^^^dirCf 
quand  une  mbiiidrp  pœffion  pouffe 
moins  d'eau  dans  la  fi^uce ,  ou  qu'on 
hdflê  à  l'air  comprimé  la  rd>erté  de 
rtpoufler  par  (on  cefibi:  celle  qui  eft 
entrée  :    &  Fon  conçcôt  aifanens 

3u'en  ménaj^anc  cette  fsnàlkui  do 
oigt ,  on  retient  dans  la  figure  une 
Quantité  d'eau ,  telle  que  le  tout  ea« 
imble  eft  enéquilAre  dans  la  mafk. 
Enfin  comme  le  petit  srou  far  où 
l'eau  peut  entrer  010  ùmk  ^  JtSt  pcatî« 
que  aPunedes  deux  jand^es»  c'eft» 
à-dire ,  Ibr  le  côté  de  ce  peut  corps 
^ongé ,  (î  le  fld de  qui  y  paflfe ,  eft 
poi^  ou  repouâë  avec  une  grande 
vllteâe  7  limpuMion  oblique  doit  faite 
tourner  la  tikire  for  elle-co^^  car 
Àant  ain6  fuipendoe  dam  l'e^u^,  c'eft 
comme  fi  elle  étoit  mobite>fttt  deux 
pivots ,  ou  fijfun  axe. 

Cette  figuie  devient  donc  tantôt 
^tusf  légéte  )  tantôt  plus  péfante ,  que 
la  liqueur  oàell^  eft  plongée  ,  noâ 
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'  p^ce  que  le  volume  d'eau  corref- 
pondant  change  de  denfité  ou  de 
grandeur,  mais  parce  que  le  corps 
plongé  devient  lui-meihe  altemative- 
ment  plus  deoiê  âc  plusiégerdemaM* 
ciére  ^  iàns  changer  de  volume. 

APPhI  CAT  1  Oit  $• 

Comme  de  tous  les  animaux  qui 
refpirent  f  air ,  les  ans  fe  tiennent  a  It 
fûr&ce  de  la  terre ,  pendant  que  d'au^ 
très  s'élèvent  dans  f  atmo^snére  ^  Se 
s'y  meuvait  à  leur  gré  ;  de  même 
parmi  ceux  ^ui  habitent  les  eaux  ii 
y  en  a  quantité  d'e^éces  qui  ne  qutt* 
tent  guéres  le  foiul  ,  &  beaucoup 
d'autres  au  contraire  qui  s'élèvent  de 
bas-en*haut ,  &  qui  deibeDdent  avec 
une  éf^  lacilicé ,  quand  leurs  be« 
foins  rexigent.  On  trouve  dans  la 
plâjpart  de  ces  demkrs  une  double 
veUie  remplie  ^air ,  qui  porte  à  croi* 
re  que  le  poiflbn ,  à  raide  de  ce  ihii^ 
de  a  reflbrc  «  augmente  ou  diminue 
le  volume  de  fon  corps  5  quand  il 
veut  ou  s'élever ,  ou  dcfcendre  ;  car 
après  ce  qui  a  été  dit  ci-deflus  ,  oa 
conçoit  bien  que  l'animal  augmen« 
tant  eu  grandeur  ^  iansaugmencer  de 
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•flfiatrére ,  peut  devenir  plus  léger  que 
Je  volume  d'éau  aîuquel  il  répond  ac- 
tuellement :  &  qu'au  contraire  s'H  di- 
minue fon  propre  volume  ,  il  déplace 
«nains  d'eau  9  &  qu'il  peut  (è  rendre 
de  cette  manière ,  plus  péfant  que  Iç 
fluide  qui  s'oppofe  à  fa  chûie. 

Ce  qui  tend  cette  explication  en*' 
cote  plus  vraifëmblable  ,  c'eft  que  fi 
i'ott  mlate  Tair  de  la  double  veffie  >en 
mettant  le  pôiflbndansle  vuide  ;tant 
Due  cet  état  dure  ,  il  hk  de  vains  eft 
toits  pour  aller  ou  pour  reôer  au  fond 
de  Feau,  il  fumage  malgré  lui  :  &il 
éprouve  un  effet  tout  contraire,  lorP 
qu'on  Ta  privé  de  cet  ak  intérieur , 
lûitendrévdntladouble.veflie^  foit 
en  la  vuidant  en  partie.  . 
-  Les  animaux  qui  fe  ho)rent ,  vont 
d'abord  au  fond  de  Teau ,  parce  qu'ils 
font  plus  péfans  qu'elle  j  mais  cpselque 
^ems  après  on  les  voit  reparoître  à  la 
^^e ,  &  communément  ces  appa- 
ritions recommencent  plufîeurs  fois. 
C'èft  que  ces  cadavres  cleviennent  ^- 
ternattvement  plus  péfens  &  plus  lé- 
gers que  le  volume  d'eau  auquel  ils 
répondent^  L'animal  {iiâbqué  au  fond 
dfufie  .rivière  fc  corrompt  en  peu  de 
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j<iurs  :  la  corruption  xi'eft  qu^un  dé- 
pUcement  de  parties ,  &  lorfqu'il  fe 
hàt  un  mouvement  général  dans  les 
parties  d\in  tout ,  fon  volume  aug- 
mente. Un  tel  corps  fumage  donc  , 
parce  que ,  fans  avoir  plus  dé  matiè- 
re,  il  a  plus  de  grandeur  ,  &  qu'il  ré- 
pond à  un  volume  d'eau  plus  péiànt 
que  lui.  Ceft.une  chofe  qui  né  peut 
être  ignorée  de  ceux  qui  ont  eu  oc- 
cafion  de  voir  ces  corps  qui  rcvieri- 
oent  ainfi  fur  l'eau.  On  a  du  remar- 
quer qu'ils  font  toujours  gonflés  & 
tendus  comame  des  ballons  ;  mais  s'ily 
xeftenti  quelque  lems  aiofi  entre  Fcau 
&  Tâir ,  la  corruption  augmente ,  il 
fcL  fm  des  diflblutions  &  des  évacua- 
tions ,  qui  donxlént  lieu  aux  parties: 
les! plus  Iblides  de  i'affaifler  &  defe 
rapprocher  9  le  vplume  total  dimi- 
iwe ,  &  répond. a  pne  mois^dre  quan-: 
tité  d'eau  qui  n'eft  plus  en  état  de  Je: 
ibuteoir  ;  &  fi  après  cçttc  nouvelle. 
îmoierfion,quelqu'autre  fermentation 
iiieot  encore  à  gonfler  le  cadavre  àf 
kz  confidérablemiînt ,  on  ie  voitre- 
jparpître  de  nouveau.  , 

o  tJo  çorp^  quelconque  n'a  cas  fec-  ; 
foiaque  Son  pWP  «Qiume  foiï  wjg-  • 
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mente  pourfumager ,  il  fuffit  qifit  ftnc 
ranlà  qpdque  autre  matière  plus  lé* 
gère  qoe  le  flokte  où  il  eft  momgé  , 
6c  que  le  toot  enfembl^  pâe  moins 
qiie  le  volume  comgfpondant.  Le» 
ge«  qui  apprcrnidtit  à  nager  le  gar- 
ntâent  le  corps  de  veffies  pleines 
d'air ,  ou  de  calebafits*  Ces  volumes, 
sraodiîatfes  les  mettent  en  état  de  k 
ibiiteDÎrplus  fiE^ilementfur  Peau;m^ 
avec  ces  fortes  de  précautiotis,  les  mal* 
adroits^  coulent  encore  beaucoup  de 
ii£}fies;:  car  pour  fe  noyer  il  fuffit  dV 
voir  la  bouche  &  le  nestdans  l'eau  ySc 
cdoi  qui  ne  i^mtovc  pa^  k  tenir  tou^ 

G*  urs  daos  une  fituàcîon  propre  à  M 
ifier  refpirer:  Vm ,  périroit  av«it  m6* 
me(]Ufe  a'allerà  fond. 

Si,  pour  nager  àPtmprompfOF,  les 
autres  animaux  ont  quelque  avantage 
(urlliomme  ,  |e  ne  penfe  pasqu'ils  c» 
fofem  redevables,  conôrne  ù&  fe  dh^ 
qoéiquefeis^,  à  TignOtaHceduifaDgtf 
oti^att^  défaut  de  léS^tksù. ,  Quand  « 
dbev^lyun  bœuf,  tin diienfe  trocfw 
à  k  Mge  Aialgcé  lui ,  de  quelque  ma* 
niére  qu'il  juge  de  &  fituation ,  fai 
pt^e  à  me  perfuader  qu'il  n'eB  ibote 
pâiafil»]^é»«  le  lia  vqis  £vm  tout 
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c»  qtfma  hommcLVoudroit  imiter  en 
pareil  cas  ,  3c  quand  ît  a  pris  terre  , 
ildoime  €fea%fiCf  cfe:joîc^&iecoinr 
|K>rte  amjcdesiprécaatîoiasqtii  pou-- 
vent  aflez^^  la  peiorqu'ita  eue.  Maïs 
ce  qui  fak  qufuis)  apseimapéde  h  Étu-* 
ve  plfis^  facilement  à  la  oagç  ^  c'efl , 

}*e  penfe ,  que  fon.  poids  qui  tend  à 
^enfonoer  V  ne  chauge  rien  àfapo^ 
turc  i^tucelk ,  &  cjue  qjuand  te  teftç 
du  corps  fetoir  enrié^iset  plongé  à 
fleut  d'eaa^9  £^  tèoc  fe  troinre  enco-* 
re  hors  de  ïeaasL  £ins  tutcgrasui  eflbiv« 
Il  n'en  eft  pas.  de  mônae  d^m  hom^ 
me  ;  l'endroit  te  phjs  pé&nt,  ce.^ui 
fe  ploi^e  W  prbnucir^  ëflr^^ecs  kt)  céce , 
âc  quaiâ  il  na|^  ai&2  ponoi  ne  poinc 
alleE  à  fiosid  ,  îl  a  encoqe  des  6m$: 
à  pîendce  ^&  de^eâ^rcsà  £iiire,  pout 
éviter  d'avoir  le  yiù^  dans  Teaia  : 
aisffi  les.;  lu^geurs  font-ils  plus  4  leut 
aifeâirletfesqa^tcemetit.         >     >i 
Cdtc&  e9pliait;ic>n  dbnt  je  fais;  n^ 
gp  depubineu£  ans:  dans  mes  leçoi»^ 
pmbfiaueà  ^  ïïKi  paroît  d'autami  pius^ 
prabaole  ,  ou^d^  &  trouve  aflb^  C0n«< 
fetme^  àoâtecfun  Sçavantmii  n'a^ 
pG»iQtétéàpoiitéeidem?enG^m»  Se 
^  eft  CBop  ridie  de  ion-  pcQpf e  fon4ï 
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iïour  être  foupçonné  de  s'approMict 
es  penfées  des  autres.  M.  Bazin ,  Doc- 
teur eii  Médecine  àStcasbourg  i  digne 
Gocrefpbndaiit  de  M.  de  Reaumur  ,  à, 
l?Acaaémie  des  Sciences  r  Se  l'auteur/ 
de  plufieurs  ouvrages  de  Phyâqué,  qui  > 
ont  été  juftement  applaudis,  a  fait/ 
imprimer ,  en  i74i..unvolunîem-8^; 
dansleauel  oh  trouve  une  diffcrtarion. 
fort  cunéufc ,  fur  la  différeface  qtfity: 
a  entre  Thomnie  &  les  bctes  ,  par  rap- 
port à  la  Êidlité  de  naget.  Le  Leâeur 
qui  voudra  s^nftruirè  amplement  iur 
cette  inatiére,  trouvera  dans  cet  éait 
ckr<^uoife&tis£aire«.  - 
(  ^1  des  calcbàflesv  ou  des  ^ëflîes  plei*  ^ 
ms  d'air  ecopêchentim  homme  d'aller 
à  foiin , ,  de  pareils  moyçns  employés^ 
d'iMie  .madiére  convenable  peuvent; 
foulever ,  &  amener  à  l^  furface  de^ 
Pjeau  des  corps  fubmergés  aufquels  on< 
les  auroit  joints;:  Ldi^uHm  liaviréa 
édaiouë  fur  le  fable  ',  oa  qtf il  cft  en- 
wfc  >  pour:  le  remettre  à  flot ,  on  y 
attache,  dans  le  tems  de  ia  marée 
baflfc ,  de  ^andes  caifles  crès-fdrtes , 
&  dont  les  vojtimes  font  propottion- 
oés  ^  poida  du:vsâfleau  >  ^à  Bdffiocq 
^'oii/j^pootil^etpâur  le  idcta^? 

cher. 
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cher,  A  la  marce  montante,  file  vo- 
lume d'eau  qui  répond  à  cet  aflem* 
blage  ,  péfe  plus  que  lui ,  il  ne  man^ 
que  pas  de  l'enlever ,  &  de  le  mettre 
en  état  d'être  tiré  à  bord# 

Quand  cette  opération  doit  (e  faire 
dans  des  endroits  où  il  n'y  a  poinc 
de  marée  ,  c'eft-à-dire  ,  où  la  furface 
de  l'eau  demeure  toujours  à  même 
hauteur  ,  on  emplit  aeau  les  cailles 
que  l'on  veut  joindre  au  vaiffcau , 
pour  les  Élire  enfoncer  le  plu$  pro* 
fondement  qu'il  eft  poffible  ,  fans  ce- 

f>endant  les  fubmerger ,  &  lorfqu'eU 
es  font  attachées  ,  on  les  vuide  avec 
des  pompes ,  pour  leur  rendre  la  pre- 
mière légèreté  qu'elles  avoient,  & 
qu'elles  doivent  partager  avec  le  corps 
engravé ,  Se  ce  procédé  a  le  même 
fuccès  que  le  premier  ,  fi  Ton  a  ob- 
fervé  les  proportions  né^eflaires» 

Le  plus  aifficîle  de  ces  fortes  d'o- 
pérations ,  c'ell  de  pafTer  des  cables 
fous  le  vaifléau  engravé  ,  (ur-touc 
.quand  il  l'a  été  long-tems  ,  &  que  la 
.vafe  s'eft  durcie  autour ,  &  s'y  eft 
conûdérablement, accumulée.  Cette 
.difficulté  a  été  vaincue  en  dernier 
iieu  avec  beaucoup  de  courage ,  Se 
T^mcIL  li 
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fort  ingénieufcmcnt  ,  par  M*  Goxh 
bert ,  officier  dfes  vaiflfeaux  du  Roi , 
qui  fçdit  joindre  à  la  vateut  la  plus 
éprouvée  ,  la  f^cité  des  plus  habi- 
les ingénieurs  ,  &  qui  eft  enfin  venu 
à  bout  d^cnlever  un  des  vaifTeaux  qui 
ontjpéri  en  1702 ,  dans^ia  rade  de  Vi^f 
en  Éfpagnc  ;  entreprife  qui  avoit  été 
tentée  inutilement ,  &  à  grands  frais, 
par  plufieurs  compagnies  formées 
tant  en  Fraticc  qu'ailleurs.  Ceft  dom- 
mage qu'un  fuccès  auffi  heureux  rfaît 
valu  à  M.  Goubert  que  des  applau- 
diflemens  ;  les  efpérancesdont  il  pou- 
voir fe  flatter ,  avoient  échoué  fans 
retour  avec  le  vaifleau  ;  on  avoh  fans 
doute  eu  loin  d'en  ôter  les  effets  à 
Tafpeft  du  naufrage  ;  on  n'y  trouva 
rien  qui  pût  dédommager  les  entre- 
preneurs des  grands  frais  aufquels  cet 
ouvrage  les  a  engage. 

IV.  Proposition. 

Si  U  coffffitide  efi  moins  féfant  qifuH 
fateil  volume  de  la  liqueur  dans  laquelU 
il  efi  f  longé ,  il  furnage  en  partie  ;  ce  qm 
rejk  plongé  mejkre  unetjuanHtédeliipiêur 
quîjéfe  autant  que  le  cor^s  entier. 
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IX.  EXPÉRIENCE. 

Le  ¥afe  rcftf éTcxiité  ^  la  2^.  t^. 
cft  de  venre.,  preTaue  cylindrique ,  A: 
garni  par  ec-oas  d'tm  robinet  ;  on  7 
met  de  Teau  à  peu  près  }u(i)li'aak  deux 
tiers  >  oit  Tt^n  lait  Ame  n!iar<{àe;  ôa 
y  ploQge  erilbite  une  boule  de  cire 
bien  ronde  9  "&  preiS|ue  anffi  gfofTe 
que  levaiflfeau  eu  laige  ;  cette  tm^ 
merfîon  élève  la  fiiriace  die  l'eau  ^  on 
en  6te  par  le  robinet  ^  tant  que  la  fijr« 
Ëice  (bit  baiflee  jntqti'a  la  tnarque  oà 
elle  écoit  eil  premier  lieu  ;  on  retins 
la  boule  de  cire  >  on  refTufe^  âc  on 
la  péiè  contre  la  quanùtéd'eauqi^ofl 
anréeduvafe. 

La  boule  y  &  cette  quantité  d^eau  » 
fe  font  rédproquement  équilibre  ; 
ou  fi  cela  n'eft  point  à  la  tireur ,  il 
^en  fattt  de  fi  peu  de  chofe ,  qu'il  eft 
aifé  de  Toir  que  cette  petite  mfieren« 
ce  vient  d'un  défaut  d'exaâitude  dans 
le  procédé; carilfufïit  pour  celaqp'en 
drant  l'eau  du  vafe  »  il  en  foit  foni 

I  i  \y 
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quelques  goûtes  de  plus  ou  de  moio^ 
qu'il  ne  feue: 

E  X  P  LI  b^f  t  ON. 

y 

.  Là  boble  de  dre  plongée  ne  :  s'e»^ 
fonce  point  entièrement  fous  Peau  ^ 
parce  qu'elle  cft  un  peu  plus  légère; 
mais  la  plus  grande  partie  c|ut  refte 
plongée,  dépace  uhe4)uantité<d'eaa 

Îiii  ^léve  au-dcflus  de  la  marque^ 
orfqu^n  ticc  de  l'eatipar  le  robinet , 
julqirà  ce  que  lafurfece  revienne  à 
cette  même  marque ,  oneft  fur  d'avoif 
la  quantité  déplacée  par  TimmerGon 
de  la  boule  y  i  Si  jw»fijtie  cette  quan- 
tité d'eau  feit  équilibre  à  la  boule  en- 
tière, n*cft-ce  pas  une  preuve  ,  que 
la  famé  pUf^ée  mefure  une  cpêamul  de 
liqueur  qui  jéfe  autant  que  ù  cerps  eif- 
rier  j  comme  nous  l'avons  énoncé 
dans  notre  pfopofitîon  î 

.;.    CONSE  Q.UENGES. 

Il  fuit  de  la  propofition  précédente^ 
'  1^  Qat  d'un  corps  qui  fumage  ,  la 
partie  plongée  eft>  d^autant  plus  pe* 
tite,  que  la  liqueur  eQ'pliis  denfe^ 
ou  que  le  corps  plongé  efi  moins  pé^ 
fant,. 
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î  a^  Qu'H  y  â  toujours  une  partie 
îplongéev  lorâjue  le  foHde  qui  repofe 
«îr  la  iiquôur,  a  une  péfetiteur  &  une 
«ëp^iflcar  feiîâblc.  Car  s'tt  êft  péfant^ 
^corhmc  on  fe  fuppofe  ;  il  faut  quel- 
que chofe  <pw  lut  fafle  équilibre  ;  Se 
j&t  qui  fait  cet  équilibre ,  c'eft  le  vo*- 
lume  de  liqueur  déplacé,  comme 
nous  Pavons  prou  yé  dans  la  dcrnié- 
re  expérience^. 

'     X.  EXPERIÊÎ^CE. 

T  R  E  P  A  R  A  T  I  a  N. 

.  Dans  un  petit  vafe  long  &  étroit, 
^'on  a  rempli  de  quelque  liquçuc 
yjk^zxxyi  trois  quarts^  de  4  capacité , 
¥ig*  lo.  on  plonge  une  petite  bou- 
teille de  verre  très^mince ,  qui  a  un 
kmg  col  gradué ,  &  qui  efl  leâiée  au 
fond  avec  un  peu  dé  mercure,  afin 
qolelte  fe  tienne  dans  une  direâ^a 
pçrp«^iculaire^ 

Effets^ 

^  Cette  petite  bouteille  à  loing  cot  ; 
nfSiGfi  nomme  'commuirément  Aréo-* 
Tnétre ,  ou  jéfe-liqueurs ,  s'enfonce  plus 
ca  moins  dans  le  vafe  >  félon  qu'il  eâ 
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rempli  d'une  liqueur  plus  ou  rtioins 
dénie ,  c'eft-à-<firc ,  Wtl  defcend  ph» 
profondcmeot  dans  le  vin  que  dans 
reau ,  &  dans  l'eau  de  yîe  encore  plus 

3ue  dans  le  vin.  Et  fi  Voû  met  aubauc 
e  fa  tige  quelque  petite  Isone  de  mé- 
tal ,  il  s^^nfonce  plus  avant ,  quoique 
dans  la  même  liqueur. 

Explication  t. 

La  partie  plongée  de  l'aréomètre 
fouléve  autant  deliqueur  qu'il  en  faut 
pour  faire  équilibre  à  rinftrument  en- 
tier. S'il  pcfe  une  once ,  par  exemple  i 
il  foutéve  moins  d'eau  que  de  vm  , 
quant  au  volume  y  parce  qu'il  faut 
plus  de  vin  que  d'eau  pour  le  pokh 
d'une  once ,  &  comme  il  ne  fait  mon- 
ter la  liqueur  qu'en  s'enfbnçant  y  ii 
doit  donc  plonger  plus  avant  >  dœs 
celle  qui  eft  la  plus  légéoe« 

Si  Fon  augmente  le  poids  tie  Fa^ 
réométre  par  l'addition  de  qoelque 
lame  de  métal  ou  autrement ,  il  sVn- 
fonce  plus  avant ,  quoique  dans  la 
ciêtne  li^éiir  y  parce  qu'alors  iten 
iaut  une  plus  gnmdc  Candie  pouc 
lui  Êâie  oqiBlH)re# 
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Puifque  tous  les  corps  qui  flottent, 
comme  nous  venons  de  le  faire  voif 
par  l'expérience  de  Taréométre,  s'en- 
foncent plus  ou  moins  ,  félon  la  den- 
fité  du  fluide  ;  une  barque  chargée 
en  mer  aura  donc  moins  de  panies 
hors  de  Peau ,  fi  elle  vient  à  remonter 
une  rivière  ;  car  Teau  falée  péfe  plus 
que  l'eau  douce ,  &  les  nageurs  aflû- 
renc  qu'ils  en  fentent  bien  udiflëren- 
ce.  On  doit  donc  avoir  égard  à  cet 
eflfet ,  &  ne  pas  rendre  la  charge  auflt 
grande  qu'elle  pourroit  l'être ,  fi  l'on 
prévoit  qu'on  doive  paffer  par  une 
eau  moins  chargée,  de  Tel  >  que  celle 
où  l'on  s'embaroue. 

On  a  vu  quelquefois  des  ifltfflat* 
tonus ,  c*eft-à-dire ,  des  portions  de 
terre  aflêz  confidétables  »  qui  fe  dé» 
tachant  du  continent ,  &  fe  trouvant 
moins  péfantes  que  l'eau ,  fe  foutien- 
nent  à  la  fiirface ,  8c  flottent  au  gré 
des  vents.  L'eau  mine  peu  à  peu  cer- 
tains terrains  qui  font  plus  propres 
que  d'autres  à  fe  diffoudre  ;  ces  for- 
tes d'excavations  s'augmentent  avec 
le  tems  »  &  s'étendent  au  loin  s  le  def« 
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tas  demeure  lié  par  les  racines  de^ 
plantes  '&  des  arbres  ,  Se  le  fol  n'effi 
ordiDairement  qu'une  terre  bilumi- 
neufe ,  fort  légère ,  de  forte  que  cet- 
te eijpéce  de  croate  eft  moins  péfante 
que  le  volume  d'eau  fur  lequel  elle 
cft  reçue ,  quand  un  accident  quel- 
conque vient  à  la  détacher  de  la  terre 
ferme ,  6c  la  met  à  fliot. 
:    t'exempte  de  Taréométre  fait  vok 
encore  qu'il  rfeftpas  befoin,  pouE 
iÎKnager  ,  que  le  corps  flottant  foit 
d'une  matière  plus  légère  que  Teau^ 
Car  cet  inftrumient  ne  fc  foutient 
point  en  vertu  du  verte  ou  du  mer- 
cure dont  il  eft  fait ,  mais  feulement 
psacce  qu'il  a ,  avec  peu  de  folidité  > 
un  volume  confidérable  qui  répond 
a   une  quantité  d'eau  plus  p^nte. 
Ainfi  Toa  pourroit  faire  des  parques 
4e  ploinb ,  ou  de  tout  autre  métal , 
Mui  ne  sj'enfonceroient  pas.  Et  ea  ef- 
&t  les  charbts  d'artillerie  pCMrtent 
Cuvent  5  à  la  fuite  des  armées  ,  des 
gondoles  de  cuivre  ,  qui  fervent  à 
établir  des  ponts ,  pour  le  paflage 
-des  troupes* 
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L  A  balance  hydrodatique  que  nous 
'â?OQs  employée  pour  les  expéribn- 
ces  précédentes  ,  cft  un  ioteumeiic 
fort  commode  pour  connoître  la  pé* 
lanteur  fpécifîque  des  fluides  &  àts 
iblides  ,  qui  peuvent  être  plongés 
ikns  fe  difibuore  &  fans  changer  de 
Tolume.  Nous  ne  pouvons  pas  nous 
étendre  beaucoup  (ur  Tes  ufages ,  par« 
<:e  Gue  ces  fortes  de  détails  pa0ent 
les  oornes  que  nous  nous  fommes 
prefcrites  dans  cet  ouvrage  ;  ceux  qui 
ieront  curieux  de  les  fçavoir ,  pour- 
ront  lire  ce  qu'en  ont  écrit  Boyle ,  8ç 
après  lui  7MM.  Cotes,  Defaguilliers  , 
s  Gf  avefànde  •  &c.  nous  nous  conten- 
terons de  faire  voir  que  les  effets  de 
cette  balance  ne  font  que  des  appli* 
cations^  des  principes  établis  ci-def» 
fils ,  &  nous  nous  bornerons,! quel- 
ques exemples  qui  fiiffiront  pour  le 
prouver* 
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Connaître  là  Péfmttut  Jpécifique 
d^une  Ligueur.  .         ^ 

'  La  pé&nteur  fyéc&qdc  d'une  mar 
Itétt ,  c'eA  ie  poid^  qif  die  a  Scms  ua 
volume  connu:  c'eft  ce  <iu'on  nomme 
w^ihiUnfité.  Un  folide  entiéreoiem 
|>longé  déplace  un  volume  dç  liqueui: 
'^galà  lui«Onauradonciafokicîonda 
'problême,  fi  l'onii  un  moyen  de  con- 
Tiottce  le  poids  de  ce  volume  dépla^^ 
ce  :  or  la  qiiatriéme  expécîence  nous 
rappris  que  ce  poids  eft  précirémcnc 
belm  que  perd  le  falide  par  Ton  îm* 
merfionV  ai<i^  on  pmcédoa  de  b  ma- 
tiiére  qui  fuît. 

t  AyeziMti'Coi^foIldejqiii  pui£k  fe 
plonger  érf^.  changer  de  volume,  & 
uns  admettre  la  liqueur  dans^fès  pch 
res ,  comme  du  verre ,  par  exempte  j 
ôe  <:orp5  peut  être  ^faériquc ,  cylin^ 
drique  ,  ciïbMue:,  4fcc.  ocxmroe  Ton 
teilt.  ^u^pieYide^i^le avec tsni  cheveu, 
ou  un  crin ,  au  bras  de  la  balance  , 
pour  connoître  d'abord  fa  péfànteur 
abfolue  ;  faites-le  enfuite  plonger  en- 
tièrement dans  la  liqueur;  l'équilibre    j 
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fera  d'abord  rompu  par  cette  imtnec-^ 
ficm  ;  ce  que  vous  ferez  pbUgé  d'ajott* 
ter  poojr  le  rétablir ,  fera  juftement  le 
poids  du  volume  de  liqueur  qui  a  été 
déplacé  i>ar  le  corps  plongé.  Si  ce 
corpsr  étoit  un  cube  d'un  pouce  5  & 
qu'après  l'avoir  plongé  on  eût  ajouté 
4  gros  ,  il  feudroit  conclure  qu'un 
pouce  cube  de  la  liqueur  pâê  4  gtos  4 
p\x  une  <lemi*oace. 

Om  pew  jobjeftpr  contre  Pexaûi^ 
tude  de  ce  procédé ,  que  la  gravité 
de  ce  cube  de  verre ,  péfé  en  l'air  , 
n'eft  poinc  fa  péfanteur  abfolue ,  puiP 
que  i'aîr^n  qualité  de  fluide  ambiant  f 
m\  ôte  une  partie defon  poids;  mais 
le  plomb  qui  le  tient  en  équilibre  ^ 
ioïkfee  une  perte  à  pai  {«es  fembla-f 
ble  j  & i'air eft  fi  léger, que lapéfan-i 
teur  refpcdive  &lapâ(anteur  afafo*? 
lue  font  fenfîblement  les  mêmes  $ 
quand  les  corps  qui  y  font  plongés  # 
n*ont  que  des  volumes  peu  coofidé- 
rablcf. 

-  Mais  une  attention  qu^oD  nie  içaii^ 
f  oit  porter  trop  loin  dans  ces  fortes 
d'expériences  ,  c*eft  que  le  folide 
plongé ,  ^  la  liqueur, où  feiait  IHm^ 
merfion,  ne  varient  point  de  den- 
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ûté  pendant  Popération.  Car  fi  celle"* 
ci  fe  raréfie  ou  ic  condenfe ,  ou  bien 
que  le  volume  de  celui-là  augmente 
bu  diminue  ,  il  en  réfultera  du  me* 
compte  ;  &  il  n'eft  que  trop  pofliblc 

Sue  cela  arrive  par  le  chaud  ,  par  le 
oid ,  &  parce  qu'on  jugera  peut* 
être  de  Tétat  d'une  liqueur  par  fon 
0om ,  fans  faire  attention  que  tout  ce 
qui  s'appelle  eau  commune ,  eforit-? 
de-vin ,  <S:c.  n'eft  pas  toujours  aune 
égale  denfité. 

Pour  remédier  à  une  partie  de  ces 
înconvéniens ,  je  voudrois  qu'au  lien 
de  plonger  un  corps  folide  dfe  verre  » 
cnfe  fervît  d'une  boule  creufe,  ter- 
minée par  un  tube  capillaire ,  &  rem* 
plie  de  mercure,  comme  un  thenno» 
métré;  parce  moyen  on  pourroit 
s'affurer  du  degré  de  denfité  de  la  li*- 

aueur ,  au  moins  de  celui  qui  réfulte 
ufiroidou  du  chaud  aéluel;  âc  l'on 
feroit  sûr  en  même  tcros  ,  que  le  vo- 
lume du  corps  plongé  n'eft  point 
cfaapgét'  Car  fi  la  température  de  la  li- 
gueur venoit  Échanger ,  on  en  (eroit 
aveni  par  l'afcenfion  ou  l'abaiiTemem 
du  mercure  dam  le  tube  capillaire. 
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IL    U  ^A  GÊ. 

Comparer  les  péjanteuts  Jpécijiques 
de  deux  liqueurs. 

Lorfque  Ton  a  connu  la  péfantcut 
Spécifique  de  Tune  des  deux ,  par  Tu- 
wge  précédent ,  on  répète  ropéra- 
tion  fur  l'autre ,  Se  la  différence  des 

)3oids  qu'il  faut  ajouter  pour  rétablie 
'équiliorc  après  Timmcrfion ,  eft  auflS 
celle  de  leurs  péfanteurs  fpécifiques* 
Dans  ces  fortes  de  comparaifons 
il  faut  bien  prendre  garde  que  le 
degré  de  fluiaitc  n'entre  pour  quel- 
que chofe.  Il  eft  des  liqueurs  plus 
vifqueufes ,  plus  difficifes  à  divifer , 
dans  kiquelles  Pimmerfîon  du  corps 
folide  fe  fait  plus  difficilement  inclé- 
pendamment  de  la  denGté  ;  quand 
cela  eft  ainfi ,  il  faut  avoir  recours 
à  quelqu'autre  procédé,  pour  con- 
noitrc  avec  exaftitudfc  la  péfanteur 
ipécifiquc. 
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III,  Usage. 

Comparer  les  gravités  Jpéctfiques  de 
deuxcorp  folides. 

,  Par  la  cinquième  expérience  nous 
avons  prouve  que  des  folidcs  dont  les 
péfanteurs  abfolues  font  égales ,  en 
perdent ,  par  l^immerfion ,  des  aoan- 
Xixés  qui  font  proportionnelles  à  leurs 
volumes. 

Mettez  donc  en  équilibre  dans  Padt 
deux  morceaux  des  matières  propo* 
fées  ;  faites-les  plonger  enfuite  en- 
tièrement dans  deux  vafes  remplis  dé 
la  même  liqaeur.  Si  leurs  vôlumeJ 
font  égaux  ,  l'équilibre  fubfiftera, 
^arce  que  les  pênes  feront  égales  de 

{jart  &  d'autre  ;  s'ils  font  inégaux  > 
e  plus  petit  emportera  Pantre  ;  & 
ce  qu'il  faudra  ajouter  à  celui-ci,  pour 
le  remettre  en  équilibre ,  fera  la  dif- 
îerebce  qu'il  y  aura  entre  les  gravités 
ïpècifîques  des  deux. 

Si  les  corps  en  queftioh  ne  font 
point  affez  pèfans  pour  fe  plonger 
tout-à-fait  par  leur  propre  gravité  > 
on  pourra  y  joindre  des  poids  qui  ne 
changeront  rien  à  PeflFct ,  s'ils  font 
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pàrfeitcnftcnc  fembJsAiles  de  part  Se, 
d'autre.  Mais  il  faut  bien  prendre  gar^ 
dç, qu'il  ne  s'fittache  à  la  furface  des 
corps  "ï^lonlgés  y  de»  î^boîes^  dfair  ^  oii 
quetque  chofe  de^gjw  i  qui  empêche 
la  liqueur  de  s'y  appliquer  exafte- 
mcîiÉ  de  toutes  parft  ;  es»  leurs  to- 
lumes  alôïs  '  ferOJeat  augmentés ,  Se 
hut^fytatw  en  |wU:oînfoit  d^awànti 
éîmihuée#         "  ' 

.  ;:..   .1  f  ^  I;V..  WSA^-K.-  ^'     ■ 

Compttm  ia  gravité  Jfécifique  iuu 

c^ffî  Ji^ide  jiû^vec  celle 

a.Uttt  tnftfCtff»  ' 

Quand  on  a  péfc  un  corp5  foHde 
âaw  Pair ,  ce  qui  lui  reftc  enfuite  de 
foft  poîds/lorfqtfil  eft  plongé  dans  là 
ligueur  veft  la  diffiécœCB  qu'il  y  à 
«kr<i  fes  pélarxtôtirs  ^édfiqués  de  ce 
corps  ^Sc  du  Vôliflfip  corrifpondaiit 
delàJBqùèur.  Sî,pârpxeiïïplc,un:inori 
ceau  d'6t  péiTe  rp  gros  dans  l'air, 
&  qu'il  rffenpéfeplm  que  18,  étant 
plongé  dans  l'eau  commune ,  c'efl: 
mife  -tnèrj^tife  î^Uiieitelté  inûnetfioa 
kli 6tè^ déft»  poi^^^&qaéla P^ 
Kk  iiij 
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fantear  fpécifique  de  l'eaueftà  celle 
de  l'or  comme  i  à  ip« 

Remaries  far  ratéométte^  oupéfi^ 
-  liqueurs. 

L'aréomètre  que  nous  avons  re- 
préftnté  par  la^Fg.  lo.  eft  encore  un 
«iftniment  aveclequel  on  peut  con- 
noître  de  deux  liqueurs  laquelle  eft  la 

Î)lus  pelante  ;  mais  fi  Ton  veut  s'en 
brvir  pour  côhiioltre  au  jjufte  le  rap- 
Sort  des  péfanteurs ,  il  faut  le  con- 
ruîre  &  l'employer  avec  des  pré- 
cautions dont.  on.  k  difpenlè  pour 
l'ordinaire,  &fanslerqueUes  cepen- 
dant on  n'en  peut  rien  attendre 
d^eiaft. 

:  1^  Il  faut  que  Ie3  liqueurs  dans 
lefquelles  on  plonge  raréométre  , 
fbient  exaâemènt  au  même  dégr^ 
de  chaleur  ou  de  froid,  afinqux)!:^ 
puiiTe  être  sûr  que  leur  différence  dQ 
denfitc  ne  vient  point  de  l'une  de  ccs^ 
déuic  cai^es ,  &  qiie  le  volume  de 
l^éométre  même  n'en  a  reçu  aucun 
changement*  ,    ., 

i-  5i^  Que  le  col  de  rinftrume^t  fur 
kquel  fontmarquées  les  graduations^ 


,y  Google 


ExFERIM.ENT  ALE.     JpJ 

fiwt  par-tout  d'une  groffeurégalcî  car 
s'il  eft  d'une  forme  irréguliére,Ies  de- 
grés marqués  à  égales  diftances ,  ne 
Hiefureront  pas  des  volumes  de  li- 

aueur  femblables  en  fe  plongeant  ;> 
fera  plus  sûr  &  plus  facile  «  gra* 
duer  cette  échelle  relativement  à  la 
forme  du  col ,  en  chargeant  fuccef 
fivement  l'inftrument  deplufieurs  pe- 
tits poids  bien  égaux  >  dont  chacun 
produira  renfoncement  d'un  degré* 

3^  On  doit  avoir  foin  que  l'im-r 
œerfion  fe  f affe  bien  perpendiculai- 
fement  à  la  furiEace  de  la  liqueur  , 
&ns  quoi  l'obliquité  empêcheroit  de 
compter  avec  jufteiTe  le  degré  d'en-* 
Ibncement. 

4?.  Comme  Pirikge  de  cet  înftru^ 
ment  eft  borné  à  des  liqueurs  qui 
différent  peu  de  péfanteur  entr'el- 
Ics  ,  on  doit  bien  prendre  garde 
que  la  partie  qui  furnage  ne  fe  char^ 
gc  de  quelque  vapeur  ou  faleté  quâ 
occaQonneroit  un  mécompte  »  dans 
«ne  eflimàtion  où  il  s'agtt  de  dif-. 
férences  peii  conlidérables.  Et  lort 
que  l'aréomètre  paffe  d'une  liqueur 
à  l'autre ,  on  doit  bien  prendre  garde 
^ue  fa  fùr&ce  ne  pûj:t^e  aucun  enduit 
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qui  empêche  que  celle  où  il  entre  ne 
s^appltque  exadonost  contre  fa  fu£^ 
Éice. 

5*.  Enfin  noalgré  toutes  ces  pré- 
camions  y  U  refte  encore  bi  ctifircnlté 
de  bien  juger  ie  degré  d'enfoncc- 
iftent ,  parce  c|ue  ccnainesi  liqueurs 
s^appliquent  mieu^c  que  d'anltres  aa 
verre  ,  Se  qu'il  y  en  a  beaucoup  qui 
loriqu^elles  le  touchent  ^  ^élevait 
plus  ou  moins  au^deffiis  de  leur  m^ 

'  Quand  on  fe  kit  de  l'aréométie 
dont  il  eft  ici  queâioo  ^  il  faut  le  ploiH 
ger  d'abord  dans  la  liqueur' la  moii^ 
priante ,  âcremarquef  à  quelle  gr»« 
duation  fe  rencontre  la  futfiHse  :  en^ 
fuite  il  faut  k  rappàiber  dans  là  plus 
denTe ,  &  charger  le  haut  de  la  tige 
ou  du  col  >  de  foids  conous  »  plqu'à 
ce  que  le  degré  d'eûfondemcnt  ibîc 
égal  au  premi^.  Lalonmié  des  poids 

2u'on  aura  ajoutés  »  pour  rendre  cette 
xonde  hfnmeriion  égàte  à  la  pre^ 
mîére,  fera  la  diflférencc  des  péÊa> 
teurs  ^ôpé^^^^  entre  les  deux  H* 
queurs. 

M.  Homberg>  &  blufieiits  PhyC-. 
ciens  après  lui>  ie  font  fervis  pouc 
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péCcr  les  liqueurs ,  d'un  petit  vaifleau 
de  verre  mince  que  Ton  voit  repré- 
fenté  dans  la  Ftg.  1 1.  on  a  pratiqué  à 
c6té  du  col  un  petit  tuyau  montant  , 
par  te  moyen  duquel  on  a  prétendu 
emplir  la  bouteille  toujours  égale- 
ment ,  parce  quil  eft  plus  fecile  d*et 
timer  la  hauteur  jufte  de  la  liqueur 
dans  un  petit  tuyau ,  que  dans  le  col 
de  rinftrument  où  la  furface  eft  plus 
étendu^.  De  cette  manière  on  a 
compté  mefurer  toujours  des  vo- 
lumes égaux  ,  dont  il  feroit  aifé  de 
xonnohre  la  péfanteur  en  les  appli- 
quant à  une  oalance.  Mais  nous  ne 
pouvons  diffimuler  que  cette  métho* 
de  eft  fujette ,  comme  les  autres  ,  à 
plufieurs  inconvéniens  ;  le  plus  grand 
de  tous ,  c*eft  que  le  petit  tuyau  mon- 
tant eft  fort  étroit ,  &  que  les  lî- 
quetirs  ne  s'y  mettent  point  de  nt*- 
^eau  ;  la  plupart  s'y  tiennent  plus 
élevées,  comme  nous  le  dirons  bien- 
tôt ,  âc  cet  excès  n'eft  pas  le  même 
pour  toutes. 

Plusieurs  Sçavans  fe  font  donné 
la  peine  d'examiner  les  péfanteurs 
fpécîfiques  d'un  grand  nombre  (Je 
matières  3  tant  folides  que  fluides  ^  Ôc 
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de  les  rédiger  en  tables.  On  dôift 
aflurémcnt  leur  fçayoir  gré  de  ce 
travail  ^  ic  Ton.  en  fent  toute  la  difB« 
culte  auahd  on  penJle  aux  attentions 
fcrupuleufes ,  &  au  tems  qu'on  eft 
obligé  de  donnera  ces  fortes  de  re- 
dierches ,  lorfgu'elles  deviennent  né* 
ceflaires  ;  mais  leurs  expériences  , 
quelque  exaâes  qu'elles  aient  été, 
ne  peuvent  nous  servir  de  régies  que 
comme  des  à-peu-près.  Car  les  indi- 
vidus de  chaque  efpécc ,  varient  en- 
tre eux ,  quant  à  la  denfité  j  &  l'on  ne 
peut  pas  dire  que  deux  diamans^ 
deux  morceaux  de  cuivre  ,  deux 
gouttes  de  pluye>  &c«  foient  parÉû* 
tement  femblablesi  Ain(i  quand  il  eft 
queftion  de  fçavoir  au  jufte  la  péfan- 
teur  fpécifique  de  quelque  corps  ,  ii 
faut  le  mettre  lui-même  à  Péprcuvè  ; 
c'eft  le  feul  moyen  d'en  bien  iuger*  Il 
y  a  à  la  vérité  mille  occalions  ou  cet- 
te grande  exaâitude  eil  (uperflue  9 
&  alors  on  peut  s'en  rapporter  aux 
recherches  d'un  Phyficien  habile  Se 
;cxaa  ;  c'eft  dans  cette  vue  que  nous 
.avons  placé  ici  une  table  dreflee  fut 
.  les  expériences  de  IMU  Mufchenbroek  9 
dont  on  connoSt  ftiffifamment  la  ù^ 
gacité  &  Texaftitude. 
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ï-es  péfantcurs  fpécifiques  de  tou- 
tes les  matières  énoncées  jdans  cette 
table  ^  font  comparées  à  celle  de 
l'eau  commune  ;  &  l'on,  prend  poui: 
eau  commune x:elle. de  lapluye  dans 
unetempérature-moyenne^^Ainfi  lorP 
qu'on  verra. dans,  la  table»  eau  dé 
pluye  • . .  X ,  COQ ,.  or  de  coupelle  19, 
4540 , îair o, CCI  ^ ,  c'eft-àrdire,  que 
la  péfànteur  (bécifîque  de  Tor  le  plus 
&i ,  efi  à  celle  de  l'eau  comme  i^  ^ 
à  peu  près ,  à  i  ;.  &  que  la  gravité  de 
l'air  n'eft  prefbue  que  la  millipme 
partie  de  celle  de  L'eau. 

Tafile  (ilpHçhétique  j^s  matiéjres  kf 
plus  çomufs^  y  tam  foUâ^es  éjue 
fluides  y  dontjon  u  éprouvé  la  pé^ 
fanteur  Jpécifique^ 

Adcr  flexiblepu  pQntrepipé.  7,  738^ 
^cicr  tre;npç. ,....,..  7,  7Q4* 
Agathe  4'Anglpterre»  .  ^.  .  2,  fi2. 

jn^VÎ»     »  p  ^p  ,•    •  ^f  •  m  9   •  •    •  O^  001.^. 

Albâtre*  .•  ^  •.» ..  f  .  .  -  .  i,  872^ 
Alim-  •  ♦  .f  ••-••.  •  .•  •  i>  714. 
Ambref  •  .^  «  »  ^  •  «  «  •  •  i^  040^ 
Amiante.  .•,.•.....•  .2,  pij, 
AntimoiçiC.dJÂUeçaagiief  .  ^  09a 
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598  Leçons  de  Physiquk 
Antimoine  d'Hongrie.  ...  4,  ioo* 

Ardoife  bleue 3»  ^oo. 

Argent  de  coupelle.  .  .  •  11,  opii 

Biftnuch ;  ....  ^  7°^ 

Bois  de  Brefil. ï>  03» 

,  Cèdre.  . o»  ^13^ 

— -  Orme.  .......  o,  600. 

— Gayac. ^  .  ly  3:J7« 

LEbennc i»  »77» 

E/ahlc. *  .  o,  75Î- 

,  Frefne. .......  o>  S'^f- 

»  ■ ,  I     ■  Bouis.  .  .  %  i  ^  .  «  I»  03*^ 

Borax.  .  i ir  720. 

Caillou •  •  •  3,  542i 

Camphre .•  •  o»  PP^ 

Charbon  de  terre.  .....  i>  2^. 

Ctpabre  naturel.  .....  •  7>  3P°* 

arafioiei .....  .8,  200. 

Cire  jaune.  .  .  t  .  ♦  •  »  •  •  ^»  P9^* 

Corail  rouge -  -  ^>  6.851. 

— .^  blanc 2,  50a. 

Corne  de  boeuR  •.  .  •  .  •  ïj  *4°» 
. — ^___  eerf?  ..*...!,  87S* 
Cryftal-de  roche.  .•.•.•••.  2,  650. 
^-i- d*Iflande.  ••  ...'.••  a,  T»"^ 
Cuivre  de  Suéde.-.  .-•••  '•  "8»  784'. 
— -}etté  en  moule. •.-..•.  8»  000» 
Diamant.-.-. •••.  .  •  •?'•  •  3»  ^®* 
Ecailles  «l'htticiès.-.  i-*^.  .  a>  op2. 
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Soeens.  ............  ^  j ,  071. 

,Eau  commune  ou  dtpluye»   i,  ooo. 

,>     I    diûillée .. .  o,  ^9^. 

.— ~-  de.riviire..  .......  •  j ,  005. 

•E^it^c-vin  jeftifiié..  ^ . . ..  o,  866. 

.■■■^i     >.r  dctérébcothiac. ,  .  o,  874. 
.Etain  pur,.  ••«..,•..»  7,  ^io, 
,*-*-^  allié  d'Angleterre.  ,  .  7,  47X. 
Jter»   •.«»*«•«  «••••79  6i4'^* 

.Gomme  arabique.  ••♦..!,  37^., 
.Grenat  deJBobême.  ,  ♦  ^  .  4,  360. 

.* I  de  Suéde,  .  .  •  »  *  5,  578. 

Huilçtle  lin.  ,  .  *  .  %  *  ,  .  o>  jrj^. 
j*»--  ■;■  ■  '•  d'olives.  •  .  *  ^  .  •  o,  ^i^, 
ê  de  vicrioU  •,.•.!,  700. 

Karabc  ou. ambre  Jaune,  •  ^  i^  o^f. 
Lm  dit  vacbe.  •  ^  .  ;  »  ,  •  i ,.  o^c^. 
Xicarge  d'or,  •%,.«•••.  6^  ooo^. 
^-—^  d'argent.  ^ ,  ^  ^  .  »  6^  x>44, 
JMagariéfe....  •....•.•  3,  jgjo; 
MaAçc  noie  d'ItalijB..  -,  •  ^  :2,  7Q4. 

■  blanc  d'Italie.  ...  .  2,  707. 

Mercure.  .  .  «^  •  •  ^  .  .  13,  593. 
Noix  de  Galles.  ......  i,  034. 

Or  d'eflay  ou  de  coiçelle.  19,  640. 
■■,-  ■  d'une  guînée.  .  18,  888, 
Os  de  bœuf.  •  .  .  .  •.,.!,  6^6. 
Pierre  fanguine 4,  360* 

■  ^  '  ■■  caiaminaire*  •  •  •  .  J,  ooo. 
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Pierre  à  fufil  opaque.  ...  2,  ^  4** 
«.^__— ttanfparente.  .  2,  641. 

Poix. J*  iS<i' 

Sang  humaia.  ...  .  .  •  •  '»  <540. 

Sapfn. O'SS^ 

Set  de  Glauber a,  246. 

-  ■ .—  ammoniac*  •.»••••  i>  4J5* 

,-,—  gemme.    .  .....'  2,  14J. 

.        polycrefte.  ......  2,  148. 

Soufre  commun*  , 'f  800. 

Talc  de  Venife,  .  . .  ,  .  .  2,  780. 

Tattre.  .  ^  .  • '»  84|. 

Turquoife*  ,;.....•..  2,  joa. 
Verd-de-gris. .,..,....  i,  7i4* 
Verre  blanc.  .,....••  5'  ijo. 

Vene  commun. 2,  020. 

Vin  de  Bourgogne P>  pyj* 

Vinaigre  de  Vin. i,  on. 

.  .  diftiUé. i>  ojo. 

Vitriol  d'Angleterre,  .  .  .  .  i,  880. 
Vvoiie.  ....».'••••*>  ^"^^^ 
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APPENDICE. 

Touchant  les  tuyaux  capillaires ,  & 

les  caujès  immédiates  de  la  fluidité 

&  de  la  JoJidité  des  corps. 

Article   premier. 

Des  tuyaux  capillaires, 

JE  place  ici  ce  qu'il  importe  de 
fçavoir  touchant  les  tuyaux  ca- 
{ biliaires ,  comme  des  exceptions  aux 
oix  de  l*hydrcrflatique ,  qui  ont  été 
établies  précédemment-  Ce  n'eft  pas 
<5ue  je  penfe  qu'il  foit  abfolumentt 
impoffibie  de  rappeller  à  ces  loix  gé- 
nérales ce  qu'il  y  a  de  fingulier  en 
apparence  <ians  ces  fortes  de  phéno-? 
mènes  :  mais  quoique  cela  ait  été 
tenté  plufieurs  fois ,  &  par  des  Phyfî- 
ciens  du  premier  ordre ,  nous  ne  dif- 
fimulerons  point  que  le  fuccès  en  eft 
encore  douteux,  &  que  ceqtfils  ont 
dit  fur  cette  matière ,  ne  peut  être 
reçu  que  comme  des  probabilités , 
œgénieufes^  pour  la  plupart  ,  maiJ 
Tome  IL  LI 
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qui  laiflent  toujours  des  difficultés  â 
réfoudre.  D'autres  peut-être  plus  heu- 
reux dans  leurs  recherches ,  trouve- 
ront Ife  itiôy^en  de  concilier  avec  des 
principes  généralement  avpùés.,  ces 
effets  à  qui  Ton  feroit  tente  d'ima- 
giner des  caufes  nouvelles  Se  d'un 
genre •  particulier ,  fi  l'oa^ne  fçavoit 
qu'en  Phyfique  l'imagination  n'a  pas 
grand  poids  ,  fi  l'expérience  ne  la 
foutient. 

On  appelle  tuhes  ,  ou  tuyaux  ca- 
pf//^/r^/,ceux  qui  font^mepus  :  ils  peu- 
vent être  faits  de  verre  >  ou  de  toute 
autre  matière  capable  de  contenir  les 
liqueurs*  Ce  nom  leur  vient,  fans  dou- 
te ,,  de  la  reffemblance  qu'ils  peuvent 
avoir  avec  les  cheveux  ,  que  l'on  re* 
garde  communément  comme  de  pe- 
tits canaux  creux  dans  toute  leur  lon- 
gueur 0  &  capables  de  tranfmettre 
certaines  humeurs* 

Cette  comparaifon  néanmoins  ne 
limite  pas  la  groffeur  dfes  tubes  capil- 
laires à  celle  d'un  cheveu;  ceux  dont 
on  fe  fert  communément  pour  les  ex- 
périences font  beaucoup  moins  me- 
qus  >  &  les  effets  qui  font  propres  à 
ces  fortes  de  tuyaux  ^  fe  bûfTem  ea- 
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oofeâppercpvoir ,  quand  leur  diamé-. 
tre^^  deuK  iignçs^  5f  mêipc  deux. 

à-fait  indifférente  :  deyx;  ïpçtqî^Lipc 
de  glace  de  miroir,  dont  les  plans* 
s'approchent  pamllcleniênt  aune  dif* 
tance. convenable,  ptoduifent  Içs  me- 
lîinëà*'  eifètis  ^qu'bhe  iuito^  Se  petits^ 
tiqr^ox  ^a9^;tpt^  ^  çorp^jffigngw» 
Qu,aflfe?fK?ïqu?  pqur  aylm^tre,  fc&.U- 
queprs ,  peuyept^xrf  au^i.cpiiûdérës 
coflpme  de^,  aflepolfigcs  de  canaux 
dpi/laires.  Npus  allons  expofpr  dans 
Ip»,  çjïfpcriçrjcç^ ijouj.  Aiiyeixt ,' iqe  qu'il 
y,3,<|qpjufi  i«tççeUwi'dân«  cette  pja-. 
ïiée^  Qîî:yer$adam  les.  préparation* 
les  différente^'j^^iBfinïîças.auç  peu- 
vent avoir  les  tuyaux  capillaires,  & 
leurs  pioj^rietè^  (e  connoltront  pat 
les  effets  réfultans  de  chaque  pro« 
cédé.     -^'^^'^-^^  '^^^^^     '    ^ 

■i  •   -  -  '»■■  '_-;-'":',  f:         .    •     ■.  •  '.  :o 
-•  -       'f BÈ'É ARjit lôir,   '       '■■  .1 

.;  Pws  un  pçtit  gol?çlfit,^5,  %, 

jfm  wyaq.  <i  ^ ,.  4ftpjç  ((^(çmt  ©x- 

Llii        - 
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404  Lkçôhs  i>i  Physique 
trémitésfont  ouvettes  ,  &que  l'on  a 
attaché  fur  une  petite  bande  de  car- 
ton blatic  dîvifc  félon  fa  longueur  en 
parties  égales, 

E  F  F  £  T  Sê 

première  jrofriété  des  tuies  capillaires. 

•  Dès  que  le  tube  èft  plongé ,  la  li- 
queur s^élévc  vers  i)  ;  Se  Ci  Poo  enfon- 
ce lé  tube  "plus  avant  dans  '  îe  gobe- 
let, la  liqueur  monte  d'autant  au- 
deflus  de  l'endroit  où  elle  s'étoit  fi- 
xée d*abord  ;  cet  effet  ieft  général 
pour  toutes  hÉ  fiqueurs  ;  il  en  feut 
fèukmcnt  excepter  uiSté  *  dont  nous 
ferons  mention  ch-aprês^.' 

'     IL.  EXPERIENCE. 

T  RE  P  A  RA  T  ÏO  N. 

On  procède  danç^  cette -expérîen^ 
ce  comme  dans  la  précédente  ;  les 
liqueurs  dont  on  emplit  fiicceffive- 
ment  le  petit  gobelet,  font  l'urine, 
Fefprk  et  vin ,  l*efprit  de  nître ,  l'eau 
fetéey  ffeuile  de  vitriéK  II  feut  avoir 
fbin  dé  lyrépafler  de  l'eau  hette  dans 
Je  petit  tube  2  à  cha^e  feii  que  l'on 
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change  de  liqueur  ;  faire  enforte  qu^elr 
les  ayent  toutes  la  même  tempéra- 
ture ,  Se  remarquer  à  quel  degré  cha- 
cune s'élève. 

E  F  P  E  T  s» 

S<conde  frapriéié^ 

\  Ces  liqueurs  s'élèvent  dans  le  mê- 
me tube  à  différentes  hauteurs ,  felont 
Tordre  qui  fuît ,  en  commençant  par 
celles  qui  montent  le  plus  haut  ;  l'u- 
rrne,  1  huile  de  vitriol  concentrée  , 
Teau  falée ,  Pe|prit  de  nitre  &  Pefprit 
de  vin  ;  ce  qui»  fait  voir  que  îes  li- 
queurs ne  s'élèvent  point  dans  les 
tubes  capillaires  ,  en  raifon  rcnvërfée 
de  leur  denfité  ,  puifque  Teforit  de 
vin  ,  qui  eft  le  plus  léger ,  efr  celui 
de  tous  ces  liquides  qui  s'élève  le 
moins» 

."   III,    EXPERIENCE, 

f  R  E  P  A  RAT  ÏON- 

Dans  de  Teau  colorée  on  plon^ 
deux  tubes  de  mêiTîç  longueur  y  mais 
dont  les  diamètres  intérieuremeos 
différent  de  moitié.  Ttg*  13» 
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40^  Leçoks  de  PHYsiqtuB 

E   F   É   £    T   ^r, 

T^rnfiéme  jr9priété. 

L'eau  s'élève  une  fois  plus  haut , 
dans  celui  des  deux  uibes  qui  a  le  dia* 
métré  une  fois  plus  petit  ;  &  comme 
ceteflFet  fuit  toujours  de  même  le  rap- 
port que  les  diamètres  ont  entr'eux , 
on  peut  conclure  en  général  que  les . 
liqueurs  s'élçvent  dans  les  tubes  ca- 
pillaires en  raifon  inverfe  de  leur  lar-* 
§eur,  ç'eft-à-dire  j  qu'elle  y  monte. 
'autant  plus  haut ,  qu'ils  font  plus 
étroits.  . 

IV.    EXPERIENCE. 

Il  faut  répéter  les.expérîepces pré-, 
cédentes  ,  en  employant  du  mercwre 
au  lieu  des  liqueurs  dorit  on  s'efl  fer-' 
vi ,  '^i^ien  verfer  du  ^nercufe  dans 
un  fcyphon  renverfé ,  dont  une  des 
branches'  foit  capillaire ,  comme  le 
xppréfeote  h.  JRg.  14. 
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Effets. 

Quatrième  propriété. 

On  remarquera  que  te  mercure  fo 
tient  toujours  plus  bas  que  fon  nn 
veau ,  &  qjue  fon  abaiffeinent  cft  d'au- 
tant plus  grand ,  que  le  tube  e(t  plus 
étroit*  Dans  le  fcyphon  renvcrfé ,  par 
exemple,  ail  Heu  ae  s'élever  en  G  dans 
la  branche  capillaire  ,  pour  être  de 
niveau  à  celui  de  l'autre  branche  ,  il 
fe  tient  en  H  y  &  fe  tiendroit  encore 
plus  bas  ,  fi  ce  tuyau  qui  le  contient 
ctoit  d'un  diamètre  plus  petit. 

Jufqu^à  préfent  on  ne  connoît  que 
le  mercure  qui  fe  comporte  ainli  dans 
lestubes capillaires:  il  eft  probable  que 
toutes  lesmatiérçs  métalliques,  qu'on 
tiendroit  en  fufion ,  feroient  la  même 
cbofe  îf  en  juge  par  Tétain  &  le  plomb 
fondus  que  j'ai  mis  à  l'épreuve* 
ç  ,  E X fUcat ions. 

Tous  ces  &its ,  comme  Ton  voîtf 
patoiffent  contraires  aux  régies  ordi- 
naires de  l'hydroftatique ,  par  lefquel- 
ks  nous  avons  vu  qu'une  liqueur  fe 
met  toujours  en  équilibre  avec  elle- 
niême ,  foit  dans  un  feul  &  même 
vaiâeau ,  foit  èèxd  pluiieurs  qui  co0l^ 
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^8  Lbçoks  de  Physiol^b 
muniquent  enfemble  ;  que  fî  elle  obéit 
à  une  force  qui  Téléve  au-deflus  de 
fpn  niveau ,  elle  lui  cède  proportion- 
feellement  à  fa  denfité ,  Sec.  Ce  que 
f  on  voit  de  différent  dans  les  tubes 
capillaires ,  n'eft  connu  que  depuis 
tin  fiécle  tout  au  plus  ;  cette  décou- 
verte s'eft  faite  dans  un  tems  où  Ton 
penfoit  déjà  que  tout  ce  qui  k  pré- 
fente  à  expliquer  en  Phyfiquc ,  ne 
peut  rêtre  que  par  des  caufes  média- 
niques  ,  &  qui  ic  préfentcnt  à  l'eforît 
d'une  manière  intelligible  ;  les  ïTiy* 
ficiens  les  plus  habites  ont  travaillé 
en  conféquencé  ;  mais  le  (uccès  a-t- 
il  répondu  à  leur  zélé  ? 

On  peut  ranger  en  trois  clafïês  Ie$ 
différentes  opinions  qui  ont  été  pro- 
pofées  fiir  cette  matière. 

La  première  comprend  celles  quî 
attribuent  ces  phénomènes  à  la  pref- 
fion  inégale  du  fluide  environnant , 
çn*  fuppoiànt  qu'il  exerce  fon  poids 
plus  librement ,  &  d'une  îï)aniére plus 
complette,  fur  la  furface  du  vaîUeaa 
ji  B  3  que  par  Torifice  fupérieur  da 
tuyau  plongé,  fîf.  12. 

Ce  fluide  environnant  5  (êloirquel-- 
^ues-uns ,  eUTaiidcxities  parties  ra« 

xneoiès 
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mcufes  s'^mbarraffcnt ,  &  k  meuvent 
difficilement  dans  un  canal  étroit  ^ 
tandis-  qu'il  agit  fans  obftacle  fur  la 
farfatce  du  gobelet.  Cette  penféc  eft 
tout-â-feit  naturelle  &  fîmple;  mais 
une  feule  expérience  larendprefquo 
infoucenable  ;  tout  ce  que  les  tuyaux 
capillaires  font  en  plein  air,  ils  le  font 
de  même  fous  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique  oh  l'on  a  fait  le 
?uide.  '       : 

'  Que  refte-t-il  à  répondre  ?  Dirait- 
on  que  le  vuide  n'eft  jamais  parfait  ? 
&que  ce  qui  refte  d'air,  après  les^ 
derniers  efforts  de  la  pompe  la  plus 
cxaâe  ,  eft  encore  capable  de  foute- 
nir  quelques  pouces  d'eau  au-defTuft 
de  (on  niveau  ? 

On  fent  aifément  que  la  réponfe 
ne  fatisfait  pas  à  l'objcftion.  Cepen- 
dant elle  n'efl:  point  abfolument  fans 
force ,  tout  Pair  du  récipient  fe  raré- 
fie également ,  fi  la  premon  fur  la  fuD- 
fâce  du  gobelet  diminue  y  la  réfiftan-i 
ce  dans  le  tuyau  décroît  auffi  par  pro- 
portion ;  &  les  caufes  de  l'inégalité 
d'aftion  fubfiftent.  Mais  une  fccondo 
expérience  fait  voir  qu'on  ne  pcuîf 
guétcs  ibutpnir  cette  inégalité  .de 
Tome  IL  Mm 
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4i(>  Leçons  etb  Physique 
preffion  ,  qui  fiippofe  que  TaiË^rfagift 
pas  librement  dans  le  tuyatk  Si  cela 
étott  3  il  fiujdroic  oue  ia  liqueujr  s'é-< 
levât  pfoportiaaneHcœcflt  à  la  Ion-» 

rîur  du  tube  i  car  il  cft  certain  que 
Vm  Y  trouvait  de  rembarras  ,  tl 
en  épiK>uvejx>k  davantage  dans  un 
plus  long  que  dans:  vax  plus  court  : 
cependant  cehin^ariive  pomt  ;  c'eft 
le  diamétficdu-  tube  qui  icglc  le  de- 
gré d'élévation  ;  &  quand  l'eau  eft 
a£riv:ée  au  ^otnt  où  elle  doât  mon- 
ter 9  elle  oie  baiiTe  pomt  >  quoiqu'on 
setranche  de  fa  partie  du  tuyau  qui 
eft  auhdeffiis  d'elle. 

Ces  xaikxm  ayaœ  fait  abandonnée 
ïdk  groffiec ,  on  s'en  eft  pria  à  un  au-* 
tre  fluide  plus  fubtil ,  &  tel  qu'il  fub* 
fifte  dans  fe^vaifibaux  où  L'on  fait  le 
vuide  de  Boyle.  On  lui  fi^pofe  de3 
parties  giobulieures  ^  Sç  ffon  démontre 
qu'une  colionnc  d'un  tel  fluide  ne 
femplit  jamais  bien  exaftement  un 
tube:»  ^qu'imepceATioa dépendante 
de  cette  ptcnitude  »  doJt  dimimier  à 
prcwcrcionr  qifeele  tiiheeft  plus^  étroit; 
de-kvkocv  diic^on ,,  le  dé£ujtrë'équi« 
fibrq  emrc  la  profBpn.  qui  fe  &it  iiif 
la  liquroi  danxle  tujnti^  &  ceik  qui 
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s*€xerceforlafurface  du  vafeoùron 
plonge  le  tuyau. 

Cette  hypothéfc  cft  iogénkufe  ; 
cille  fak  agirunâuîde  dont  on  oe  peiff 
cueres  conteftcr  rcxifterice  ;  mais  ell^ 
luî  aecorde  des  fondions  qu'on  ne 
peut  admettre  fans  peine.  Un  milieu 
dont  le3  parties  font  plus  fubtiles  que 
celles  de  Tair  commun  y  &  qui  le  (oiMS 
aflez  pour  pénétrer  les  pores  du  ver- 
re ,  laifle-t-il  tant  de  vuide  dans  la 
tube,  &  s'applîquc-t-il  fi  mal  auic 
parois  du  verre ,  aue  là  preffion  dif- 
fère fenfiblement  cle  celle  ^'il  exerce 
^n-dehors  ,  fur  la  fuperficie  duréfcr- 
voîr  ?  D'ailleurs ,  pourquoi  la  prefRoit 
plus  libre  Se  plus  entière  (m  la  furfa-» 
ce  du  vafc  ,  n'ciéve-t-d4e  pas  les  li-» 
queuf  s  à  des  hauteurs  qiui  toient  pro-* 
portionnelles  à  leurs  denfités  ?  Et  enr 
fini  pour  citer  encore  TeMpérieficcg 
^  paroît  que  Tefifet  dont  il  s'agit ,  ne 
dépend  point  d^wae  preffion  qui  foi« 
plus  ou  moins  lU)re  ,  ielo!$  la  largeufl 
de  la  bafe  ;  car  au  Heu  de  plonger  le 
tnibe  dar»  un  vafe  %  &  Von  hit  coukc 
une  goûte  de  liqueur  en-dchocs  ,  io 
iêloa  â^  longpeur ,  àë&  qu'elle  eft  par- 
vcmic  à  roôfice  infémuf  ,  éUç  to^ 
Mm  ij 
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41^  Leçons  de  Physiqus 
monte  dans  le  tube  comriie  en  tout 
autre  cas. 

Voilà  pourtant  ce  que  l'on  a  dît 
de  plus  vraifemblable  pour  expliquer 
TafcenGon  des  liqueurs  dans  les  tu- 
bes capillaires ,  par  la  prcffion  iné- 
gale d'un  fluide  environnant.  Voyons 
n  les  opinions  de  la  féconde  cla^e 
font  plus  heureufes. 
'    Celles  -  ci ,  quoique  partagées  par 
différentes  vues  ,  fe  réliniffcnt  en  Un 
point  :  elles  prétendent ,  que ,  lorf- 
qu'on  a  plongé  le  bout  d'un  tube  ca- 
pillaire ,  la  petite  colonne  de  liqueur 
qu'il  renferme ,  perd  fon  poids  par 
une  adhérence  au  verre ,  &  que  ccf- 
fknt  de  pcfer  fur  le  fond  du  vafe  où 
fe  fait  rimmerfion ,  les  colonnes  ex* 
térieures  au  tube ,  &  qui  exercent  li- 
brement leur  péiànteur ,  en  pouffent 
«ne  femblable  fous  la  première ,  une 
autre  fous  la  féconde  ,  &  que  toutes 
Ces  parties  s'accumulent  en  une  co- 
lonne totale ,  dont  la  hauteur  eft  pro- 
portionnelle au  frottement  qui  aug« 
mente  comme  le  diamètre  diu  tuyau 
diminue. 

•  On  conçoit  bien  comment  une  pe*» 
tite  colonne  d'eau  ^  une  fois  placée 
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Expérimental?.  415 
dans  un  tube  capillaire  ,  y  eft  foute* 
nue  par  le  frottement ,  ou  par  l'ad- 
hérence aux  parois  du  verre  ;  mais 
je  ne  comprenspas  de  même  com- 
ment l'eau  do  vale ,  par  fon  poids ,  la 
déplace  &  la  fouléve ,  pour  lui  fubf- 
tituer  une  colonne  femblable  :  car 
cette  eau  environnante  n^a  de  force 
qu'autant  qu'il  lui  en  faut ,  pour  pouf 
(er  dans  le  tube  unie  colonne  qui  rem- 
plifTe  fa  partie  plongée ,  ou  (  ce  qui 
eft  la  même  chofe  )  elle  ne  peut  por* 
ter  cette  colonne  que  jufqu'à  fon  jcii- 
veau;  mais  comment  Ty  portera-t- 
elle  ,  s'il  faut  qu'elle  fouléve  en  mêr 
me  tems  une  colonne  femblable  qui 
occupe  la  place  ?  Difat-on  que  cçl- 
le-ci  ne  péfe  point  fur  le  fond  ,  par- 
ce qu'elle  eft  retenue  par  le  frotte-- 
mcfit  du  verre  ?  Cela  eft  vrai ,  tant 
qu'elle  eft  en  repos  ;  mais  s'il  faut  la 
faire  monter, il  faut  vaincre  fon  poids^ 
du ,  ce  qui  eft  équivalejit,  l'adhéren-r 
ce  ou  le  frotteqient   qui  a  yainçu 
fon  poids. 

Mais  pour  faire  connoltrc  cottir' 
bien  ce  fyftême  s'accorde  peu  aVeo 
l'expérience ,  il  (iiffira  de  dire  que  les 
tubes  capillaires  ont  leurs  effets  auÛî 

M  m  ii  j 
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pfomptement  »  &  d'une  mantéce  anffi 
complette ,  quand  on  ne  fait  qi»  tou- 
cher ,  le  plus  légèrement  qu'il  e(l 
polGblc  ,  les  liqueurs  ,  comme  lorf- 
fiu?on  les  y  plonge  fort  avant  ;  ce  qui 
dénote  inconteUablement  ,    que  là 

Erefiion  des  colonnes  qui  eotourent 
i  partie  plongée  du  tuyau  ^  n'entre 
pour  rien  dans  cet  eSèc. 

Auffi  voyons-nous  que  quelques* 
uns  xle  ceux  qoi  ont  affigné  cette 
eauiè  ,  ^n  ont  lenti  eux-mêmes  Fin* 
ii^Fi&nce.  »  L'eau ,  difent-ils ,  dcmeo* 
»  re  (uipendue  dans  les  tubes  capillai^ 
»  res  ,  par  Ton  adhérence  naturelle  au 
»  verre  ;  maisclle  y  eft^Ievée  par  une 
9  autre  cauTe.  «  Quelle  eft  donc  cette 
câufe  qu'on  affocie  à  tf adhérence ,  9c 
qui  doit  nous  explk}uer  les  effists  des 
tubes  capillaires  r  »  c'eft ,  dit-on ,  la 
»  même  force  qui  fait  que  deux  goûtes 
»  d'eau  fe  joignent  eirfemble^omju'oo 
a»4es  appro<£e  de  fort  près.  »  P^ons 
i  la  troifiéme  clafle. 

Ici  l'on  fuppofe  que  le  verre  attire 
la  liqueur;  maïs  fur  quoi  cette  fup- 

Ê^fition  eft<-elle  fondée  ?  Comnient 
ut-il  entendre  cette  attraction  ?  & 
queUe  régie  fuit*<^Ue  dans  fes  d9fets  ? 
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Car  fi  Pon  n'en  ^ voit  d'ïiutresjprcoveî 
que  le  fait  en  ^cftioîi ,  Se  fi  f  on  Êd* 
loit  de  cette  camfe  une  qualité  abf* 
traite  qui  ne  fât  aflfervie  à  aucune  me* 
fore ,  œïa  reffembleroit  beaucoup  aux 
fympatfaies  de  aux  iqualitéB*occuIteir 
des  Périj^at^ciens  ^  fi  jufieiinent  8c  û 
généralement  bannies  de  la  Phyfique 
moderne ,  t'eft-à-dire,  delà  Phyfî^ue 
taifonnable. 

Les  Phyfidens  qâi  adiMtoint  Pat^ 
traâioh ,  (  <Àt  il  yen  atm  aATez  gmnd 
iiombre  qui  tiennàm  cette  ofMnion  » 
êc  nous  ne  dilfewiterons  ^s  que  pal- 
mi  ceux  <}ui  fo«it  fuMe ,  il  i^en  trou- 
ve quelquesHciûs ,  dont  le  nom  feul 
pourroit  prévenu  en  faveur  de  oe  fen- 
trment ,  !Î  fautdri^  dcvôk  ^tt  là  ré^ 
j^t  de  nos  cotHlôfflâhces  jplvyfiques  ;  ) 
ces  Phyficiens ,  dis- je ,  fe  paîtagcHf 
en  deux  ctafles.  Les  uns,  confomié*' 
ment  à  refpric  de  M,  Newton,  re-» 
gardent  fattraQion  comme  un  fait 
qui  a  lieu  dans  tovitfe  la  nature»  de  qtai 
pourvoit  avoir  ;  comme  tous  tes  au- 
tres ,  une  caufe  méchanique  qu'il  eft 
louaWe  de  chercher ,  mais  qtfSs  dé- 
fcTpérent ,  en  quelque  ftçon  ,de  poii- 
voir  cioaver.  Les  Autres  trancbenllt 
Mm  iiij 


,y  Google 


41(5  Leçons  de  Phit^icsub 
mot  ;  plus  hardis  en  cela  que  kui 
chef,  ils  préticndient  que  la  venu  at- 
traftive  erf  un  principe  qui  vient  im- 
médiatement de  la  volonté  du  Créa- 
teur.  Selon  les  premiers  ,  quand  deux 
corps  s^apnrochent  ,  ou  le  tiennent 
imis  Tun  à  Pautre  ,  faiis  qu'on  apper- 
çoive  ce  qui  caufe  leur  réunion  ou  leu« 
adhérence  ,  c'eft  un  effet  dont  il  y  a 
beaucoup  d'exemples  ^  &  à  qui  l'on 
doftne  le  noift  pârticu^  d^atsraSion  » 
feulement  pom  fe  ;  diftingiîoï  d'un 
grand  nombre  d'a^i^^  faits  iem^lables 
en  apparence  mais  dont  la  caufe  eft 
connue.  Selon  te$  derniers  »  tput  cela 
fe  Eût  Qfi  ye«tu  d'qne  ibree  innée  , 
d'iWi  peéch^rw  mtur^^  par  lequel, 
4e  lui-m^ipe; ,  &  fat)s^:9))C^pe.  imputa 
fien  é^jtmg^^  wn  doip^fe  porte  vers 
un  autre  »  ^  a^itiur  li^i.  avant  que  de 
le-toucher  >  ni  par  Ipitmême  /ni  par 
d'autres  corp  inf ermédijaires. 
-\Cçux:^qui!n>dtpfi0ttent  tes- attrac- 
tions que  cp^d^e  d$$  ^ioi  i  me  pa- 
xoiiTent  être  dan3  la  jrouteoffjinaire. 
Les  Cartéfîei^  les  plus  fidèlement 
attachés,  aux-  çaufe$  méchaoiques  , 
s'appuyent  toœ  les  jours  fur  des  phé- 
APsoénes.^  dont  la  C9u(e  çft  encore 
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otfcurt  ,  &  leur  donnent  tels  noms 
qu'il  leur  plaît:  V adhérence^  Xzvifcofi- 
té ,  lafiexibilité ,  le  r effort  de  certaines 
matières,  fervent  fouvent  à  expliquer 
leurs  propriéùés ,  &  l'on  rfen^ft  pas 
choqué.  On  ne  doit  point  Têtre  non 
flf^s  du  m/M  d^attraêlion  ,  s'il  n'expri^ 
me  qu'un  fait  qu'on  fc  difpenfe  d'ex** 
pliquer. 

Mais  doit-on  pcnfer  de  même  de 
la  vertu  attraftivc ,  confiiérée  corn- 
Hie  principe  de  la'  nature  ?  Je  paffc 
qu'etle  iie>  foit  pçiiit  métàphybquc- 
Hknt  impofBblc ,  (  &•  c'eft  une  grâce 
qaé  tout  le,  monde  ne  lui  fait  pas  ;  ) 
j&  dippofejavec  ceux  qui  ont  le  mieux 
défendu  cette  caufé  »  que  le  Créateur 
en  éfaUfJSant  Pimpulfion  ^  coonmeU 
eaufeilaPplusiordmaice  desfmouv^ 
menf  des  corps  ^  ait  été  libre  d'éta-* 
blir  auflft  l^oaâion ,  Se  que  ces  deux 
principes  ne  foîçnt  point  incompati* 
bles  ;;  <jufeik  peu&<m  conclure  9  iinon 
eue Dieuiaété te- maître  dPemployc!: 
oeux  mô^RCDS  au  lieu  d'un  ?  Mats  de 
ce  qu'âne  dicrfe  pourroit  être ,.  s'en- 
foit- il 'qu'elle  eft  en  eflPet  ?  Si  certains 
mouvcmens  n'ont  point  encore  été 
bienex:pliqués  parl^  lolx  de  i'imt 
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puifion  y  fQn^ils  démontrés  .iaexpllf 
cables  ?  &  ftudroit-il  moins  qu'une 
telle  démonilradon ,  pcmt  acKorifet 
rintroduâton  d'un  isouveau  princi- 
pe ,  fiir-tout  quaod  on  ^att  que  la  na* 
cure  aâeâie  autant  die  Smçiické  dam 
kscaufes,  que  de  feconaké  dans  les 
eâPets  ;  que  Telprit  humain  borné  dans 
'  fes  connoiflTancçs  ,  ne  peut  jansiais  fe 
fiatter  d'avoir  apperçu  tout  ce  qu'il 
y  a  à  voir ,  6c  qu'il  :n'a  jamais  été 
moins  éclairé  fur  kSs  effets  naturels  > 
que  quand  il  s'cft  permis  des  expU* 
cations  arbkraires.  Je  trouve  fort  &- 
ge,&  fort  judicieufe  cette  ^tééc  d'im 
*M.  j^*»- Sçavant  ^  ,  qui  avoit  eu  pendant  fà 
ST'/u^.  ^e  Ken  des  occaûons  de  içavoir  tout 
X  709.  pag.  ce  qu'an  peut'  dine  de  fa^»>rable  pour 
'^'*  k  fjrflême  des attrafiîons  «  ôl  tn m£* 
me  ten»  tout  ce  qu'on  petit  re|m>- 
dier  à  l'emploi  qu'on  a  ait  des  im« 
pulfions*  «  il  ne  faut  pas  nous  &ttter, 
a»  dit-il ,  que  dans  nm  tecittccpes  de 
»  Phyfiquenouspai&àfts  jamais  nous 
inmcttre  au-defluside<»iit]es  les  dîft* 
sicukési  mais  ne  l^ohspas  depbî* 
»  lolbpfaer  toujôiKs  fur  des  prinapes 
4»  dairs  de  médnnique  ;  fi  noos  ks 
^abandonnons^  toittt  là  lumiéce  ^iic 
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»  noQs  pouvons  avoir  ell  étebte  :  iSc 
»  nous  voilà  replongés  de  nouveau 
9»  dans  les  anciennes  ténèbres  du  Pé^ 
9  ripatétifme ,  dont  le  ciel  nous  veuil- 
W  le  préferver.» 

M.  Newton  voyant  dans  les  corps 
qui  nous  environne!^,  quantités  d'at* 
tracions,  c*eft-à-dire,  des  effets  qu'on 
peut  nommer  ainfi  ,  ibupçonna  qu'il 
y  en  avoit  par -tout  ;  êc  «'arrêtant 
moins  à  expliquer  ces  eâets  qu'à  les 
mefurcr  ,  il  fuppofa  que  toutes  les 
parties  de  la  matière  fe  porc<»cnt  ré* 
dproquement  les  unes  vers  les  au* 
très ,  &  que  deux  corps  par  confé^ 
quent  s'attiroient  en  raifon  direde 
de  leurs  maffes;  que  fi  funiiesdevuE'^ 
par  exemple  >  contient  une  fois  fAvB 
de  parties  >  fon  attradion  efl  douUo 
de  celle  de  Pautre.  Il  lui  parut  cnco* 
re  que  cette  tendance  réciproque  des 
coips  ne  devoir  pas  être  également 
forte  de  loin  comme  de  près  ;  &  quel- 
ques raifons  le  défcçrminéreiit  à  croi- 
re ,  que  cette  aftlon^femblaMe  à  ton* 
tes  celles  qui  s*étendent  en  forme  do 
fphére  ,  pourroit  bien  être  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  dîftance,  c'eft- 
à-dire ,  qtfà  deux  dégrés  d'éloigné^ 
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ment  les  corps  s'attiteroient  4  fois 
moins,  à  trois  degrés  neuf  fois  moins, 
à  qiîatre  degrés feize  fois  moins,  &c. 
Jufqu'ici  ce  n'cft  que  foupçon  ;  & 
que  pouvoit-ce  être^trechofe,feloû 
ridée  même  que  M.  Newton  s'étoit 
Éûte  de  l'attraftion  ?  Cette  force ,  fe- 
lop  lui,eft  proportionnelle  à  la  maffe 
des  corps  ;  tout  ce  qui  eft  en  notre 
difpofition  eft;fi  petit ,  en  comparai- 
fondu  globe  fur  lequel  nous  fommes, 
Gue  Tattradion  de  celui-ci  rend  in- 
tenfibles  toutes  les  autres  petites  at- 
tra.aions  particulières ,  comme  la  lu- 
mière dùfoleil  empêche  qu'on  apper- 
çoive  cdie  d'une  bougie.  11  falloir 
donc  transporter  cette  hypothéfe  à 
des  corps  ifolés. ,  &aflef  éloignés  les 
uns  des  asUtr^s ,  pour  voir ,  fi  Ton  pou- 
vait fuppofeir  qu'ils  s'attiraffent^  &  fî 
leur  lattraftion  fc  faifoit  fuivant  les 
Jojx  qu'on  avoit  imaginées;  car ^ en- 
core unQ  fois ,  ces  loix  ne  pouvoîent 
fe  vérifier  dans  les  petites  attrapions, 
&  fi  Tort  pouvoit  en  douter ,  Tattrac- 
tion  en  général  étoit  une  hypothéfe 
mal  étayée.  Le  Philofophe  Anglois 
fentant  mieux  qu'un  autre  ,  combien 
l'expérience  a   d'autorité  dans  ks^ 
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guettions  de  Phyfique ,  &  ne  pou- 
vant pas  lï  faire  parler  ,  au  moins  d\j* 
ne  maniéfe  affez  déoifive  ,  fur  la  fur- 
face  de  la  terre,  chercha  des  preuves 
dans  un  champ  plus  vafte  ,  &  qui  lui 
étoit  affez  connu.  II  compara  le  moii^ 
vement  des  aftres  aux  conféquencés 
de  fon  principe ,  &  il  y  trouva  tant 
de  conformité ,  qu'on  eft  tenté  de 
croire  que  ce  grand  homme  a  deviné 
le  fecret  de  la  nature. 


»  qui  l'ont  précédé  ;  quoiqu't 

explique  d'une  manière  plus  complet- 
te  les  mouvemens  des  allres ,  &  qu'el* 
le  s'étende  jufqu'à  rendre  raifon  de 
leurs  irrégularités  apparentes ,  le  fond 
de  la  choferefte  toujours  à  juger.  Lcs^ 
raifonnemcns  de  M.  Newton,  (je 
Favoue ,  )  mènent  à  croire  que  les 
planètes  ont  une  tendance  réciprd- 
quç  les  unes  vers  les  autres  ;  que  cette 
force  agit  felon  les  loix  qu'il  lui  at- 
tribue :  mais  tout  cela  peut  être  prî*.. 
mitivemcnt  l'eflFet  de  quelque  impul-^ 
fion  phyfique,  &  M.  Newton  n'a  ofé 
prétendre  le  contraire.  Dé  quel  droit 
fcs   difciples    youdrcâçnt  -  ils  dono 
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convertir  Pauraftion  de  feit ,  en  verm 
inhérente,  en  attribut  primitif ,  en 
nouveau  principe  ?  eft-ce  qu'en  re- 
venant fur  les  feits  qui  ont  porté  le 
Bfâître  à  foupçonner  Tattraôioe  gé- 
nérale ,  ils  y  suiroieot  vu  autre  chofe 
que  lui  ?  Auroîeot-ils  apperçû  dans 
la  chofe  même ,  l'impouibilité  d'une 
explication  méchanique  ?  ou  bien 
prendroient-ils  pour  des  preuves  de 
l'attraâion,  toutes  les  applications 
tnfruâueofes  que  l'on  a  faites  julqu'i- 
cidel'impirifion^  à  certains  phéno* 
mènes  difficiles  à  expliquer  ?  Les 
deux  premières  raifons  n'ont  encore 
été  alléguées  par  petfonne  ;  &  -cei^c 
qui  ont  hazaraé  la  troifîémc ,  ont 
fnanqud  de  logique  :  car  ce  n'eft  pas 
raifonner  en  régte ,  que  de  dire ,  Ceci 
n^efi  feint  expRqué  for  Us  Uix  de  tim- 
p^im ,  donc  i?^  tmefftt  de  la  vente  éÊt' 
traShe  :  il  £aiftdcoît  préalablenràat 
feire  dcuxcbofcs  ,1°.  prouver  qii& 
ces  deux  peincipes  fubfiilent,  2^.  c|ue 
le  premier  œ  peut  point  avoir  lien 
dans  le  fait  en  quefiion. 

Ces  fanes  db.pb&ioménes  après: 
tout  y  qui  -y  fijivant  tes  nouveaux  Neir- 
tonieBSr»  indiquent  l!actnbâiofi  p  font» 
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]k  donc  comme  lis  le  prétendent  ^ 
aufli  fréqucns  que  ceux  qui  prouvent 
Fimpulfion  ?  &  tiennent-ils  à  la  nature 
par  autant  d'endroits  ^écîalement  di& 
fiémns^9  qu'oie  pourrait  fe  Kmaginer  ? 
Quana  on  y  regarde  de  près ,  on 
voit  que  tout  ce  qu'on  a  tant  de  pei- 
ne à  expliquer  par  la  preffion  des  flui« 
des  etufironnans-,  ou  par  toute  autre 
caufe  méchanique  ,  a  qudques  ex- 
eef^ions  près ,  fe  pew  aifément  rap* 
iDOTter  aux  tubes  capillaires;,  telle  eft 
rafcenficn  des  Uqueurs  dans  les  corps 
&ongteux»  telles  font  même  les  dif-* 
fëlutions  ,  eflfervefcences  ,  &  autres 
opérations  cfaymiques^  ou  il  fe  fait 
une.  pénétration  récifaroque  d*tïrm 
matière  dans  les  pores  d'une  autre: 
que  içajs-je  même ,  fi  Ton  ne  pour- 
voit poitit  encore  rappeller  tel  cette 
union  fponranéc  de  deux  goûtes 
d^eau  qut  fe  confondent  en  une,  avant 

2u'une  caufe  externe  &  connue  occa* 
onnc  le  contaft  ?  car  tows  les  corps  t 
Se  fur-tou€  les  fluides ,  s'exhatent  en 
Tapeurs  ;  ils  font  envkonnés  d'une 
|>etit^  s^mofphére  plus  rare ,  plus^po-* 
reufe  que  lamafTe  ,  &  deux  goûtes 
^eau ,  par  conféquent ,  fe  touchenc 
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avant  que  nous  nous  en  appercevions* 
L'école  d'Ariftote  croyoit  à  l'hor- 
reur du  yuide:,  parce  qu'il  lyt  fem- 
bloit  ea  voir  des  marques  dans  toute 
la  nature  ;radhérence  des  corps  pp- 
Ks,  la  difficulté  d'écarter  les  panneaux 
d'un  foufflet  bouché  de  toutes  parts , 
Tafcenfion  de  l'eau  dans  les  pompes 
afpiraniesiiarén  fiance  du  piflon  d'une 
feringuecîont  le  bout  eft  ferme ,  &c. 
dès  que  le.  poids  de  l'air  fqt  connu, 
tous  cies  phérioitoéhes  qx^  Ton  avoic 
regardés  jufques-là  féparémcnt  rom- 
me  des  preuves  du  principe  obfcur  , 
fe  ramenétent  tous  fecilegient  à  la 
vraie  caufe.  Cet  événement  eftune 
leçon  pour  ceux  qui  crôyent  voir  par- 
tout cfes  marques  de  la  vertu  attrac- 
tive. Si  toutes  ces  preuves  préten- 
dues ,  qui  femblent  dire  la  même 
cbofe  en  tant  de  manières  différentes  , 
font  cependant  réduAibles  au  même 
genre  ;  fï  tout  ce  que  les  partifans 
des  attradions  ont  de  plus  fort  à  ci- 
ter ,  n'efl:  que  le  phénomène  des 
tuyaux  capillaires  préfenté  fous  dif- 
férentiSs  formes,  il  y  a  fans  doute  un 
cercle,  vicieux  dans  leur  raifonnç- 
©eût  ;  carji  l'on  fcXert  de  la  vertu 

attradive 
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attraftive  pour  expliquer  les  tubes 
capillaires ,  &  que  Ton  appelle  ce$. 
mêmes  tubes  en  preuves  de  Tattrac- 
tion }  de  deux  chofes  Tune ,  ou  l'ot|. 
manque  à  prouver  ,  ou  rexplicatioOc 
porte  à  faux  ;  c'eft ,  comme  Ton  dit^ 
fiippofer  ce  qui  eft  enqueftion.  Quel 
eft  l'homme  fenfé  qui  n'ayant  nulle 
connoiffance  du  vent  &  de  fa  force  ». 
voudroit  croire  de  prime  abord ,  que 
c'eft  rimpulfion  de  r$dr  qui  fait  to^irr^ 
ner  tous  les  moulins  à  vent  9  qui  trai}& 
porte  les  vaiffeaux  d'un  côté  à  l'autre 
de  Tocéan,  &  qui  opère  tous  les  mou* 
vemens  de  cette  cfpéce  ?  fur-tout  s'il 
avoit  vu  toute  fa  vie  des  moulins  à 
bras ,  &  des  bateaux  traînés  avec  dc^ 
cordes. 

Mais  fuppofons  i)our  un  moment» 

Sue  la  venu  attraftive  eft  prouvée 
'ailleurs ,  &  voyons  ce  qu'elle  vau- 
dra entre  les  mains  des  plus  habile% 
Newtoniens ,  pour  expliquer  l'effet; 
des  tubes  capillaires.  , 

a  Le  vene  y  dit-on ,  attire  reau,plua 
»  que  l'eau  ne  s'attire  elle-même  :  dès 
»  que  l'orifice  du  tube  vient  à  la  tou-. 
3?  cher ,  elle  s'élève  julqq'à  ce  que  foa, 
3»  poids  faffe  équihbre  à  la  vertaat-- 
têmll.  Nn 
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«traâive  qui  réfide  dam  la  fur&ce 
è  intérieure  du  tuyau. 

9  L'eau  s'^ve  plus  faant  dan?  les 
i  petks  tubes  que  dans  les  gros  ;  par- 
ai ce  que  leur  fiirface  eft  puis  grande 
a»  relativement  à  la  folidité  de  la  co- 
rn lonne  d'eau ,  &  les  parties  du  mi- 
»  lieu  font  moins  éloignées  du  vene 
m  qui  les  attire. 

arLe  mercure  le  tient  plus  bas  que 

•  le  niveau  dans  ces  fortes  de  tubes , 

a»  parce  qu'étant  plus  dcnfe  que  le 

»  verre,  il  s*attîre  plus  lui-même  que 

^ap  le  tuyau  ne  peut  l'attirer. 

A  ta  première  vue  Tattraftion  figure 
affez  bien  ici  ;  mais  examinons  la  cho- 
ie de  plus  près  ,  &  firivons  les  confc- 
Guences  du  principe  qui  fort  de  fon- 
aement  à  ces  explications.  Tous  les 
corps  pcnctrables  à  Peau ,  &  qu'on 
doit  regarder  à  cet  égard  comme  des 
tubes  capillaires  ^  n'admettent  -  ils 
dans  leurs  pores  ,  8c  n*élévent-fls  au- 
deffus  du  niveau  que  les  fluides  moins 
denfes  qu'ieux-mcmes  ?  La  hauteur 
de  la  colonne  élevée  dans  le  tube  > 
cft-elle  toujours  réglée  par  Texcès 
d'attraSion  du  verre,  &  par  la  pcian- 
teur  fpécifique  de  la  liqueur  Y   Ne 
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Voit^on  pas  des  lîqtmtrs  plus  péùtn^ 
ces  s^éiever  dans  le  même  tube  »  plut 
haut  que  d'autres  <]ui  £pnt  œpeodanc 
pJnsll^jéres  ?  Ou  fçasc  j^us  bc%pé^ 
rience  répond  à  ces  caftions ,  d'mc 
manière  peufavorabkr  à  l^cxpUcation 
qu'on  vienc  de  voir.  Mais  lainbeis  pai> 
1er  un  des  plus  ïn^érÀcox  *pard6i»  ,,./.«, 
de  Pattradion  ;  voici  fan  db^eâtoâ  l^^^f-  ^^ 
à  laquelle  il  eft  difficile  de  nspondre^  al  ^cf  ^ 
«  Ceft  un  fiât  oon&nt  que  les  li*  *<»»^^«^ 
9  queurs  s'élévient  dans  les  ttrf^es  ca^ 
»  pillaîres  en  raifon  invetfe  de  leur  dîa<' 
*  métré  :  ainfi  la  colonne  étevée  au« 
sdeifiisdunîveau,  étant  d'un  po^ce 
a»  de  hauteur  dans  un  tube  d'usé  denû^ 
è  ligne  de  largeur  ^  dans  un  tube  tine 
a»  £ins  plus  gros  tllô  aura  6  lignes.Mab 
3»  cette  dernière  coloime  >  quoique 
«  plus  courte  »  comprend  plus  d'eau  ^ 
9  comme  Ifon^^k,  que  la  première  9 
3»  cependant  la  forfece  du  veire  qui 
3»  touche  la  plus  menue^  cift  ph|s  gràn^ 
3i  de  que  oéiie  ^  contiem:  rancre  co^ 
3»  lonne  y  en  égard  à  la  qiRmtité  d'eau* 

*  Les  differtations  (te  M.  Jurin  if  ;tn)iivent 
â  la  fin  des  leçons  de  Phyfique  expérîmenuk; 
dk  M.  CAtes,  tra&ites  eii  ^tatiçoh  |)ar  IL 
k  Momûfit.  A  hirisy  i74<^« 

N  n  ij 


,y  Google 


4^8  Leçons  de  Physique 
«  La  force  attraâive  n'eft  donc  pas 
m  proportionnelle  à  la  furface  incé-- 
»  ricure  du  tuyau  ;  ou  bien  ♦  (  ce  qrfon 
«  ne  peut  adôaettre,  )  lamêmecaufe 
»  n'auîok  point  un  eSet  confiant. 

M*  Jurin  après  avoir  feh  connoître 
par  cette  difficulté ,  Se  par  des  expé- 
riences dédfives  ,  rinfuffifance  de 
lîexpUcation  précédente,  liii  en  fubP* 
titue  une  autre.  Il  prétend  que  Tat- 
traâion  du  tuyau  tfagit  que  par  la 
partie  annulaire  de  la  furfoce  inté« 
rieure  >  où  fe  termine  la  colonne  de 
liqueur.  Il  établit  fon  opinion  fur  des 
expériences  fort  ingénieurs,  &dbn& 
les  apparences  foat  fisduifantes* 
•  H  plonge  le  tube -rfJ?i%.i5'.fbnné 
die  deux  parties  ^C,  CB,dont  lesdia- 
métrés  font  fort  diffiérens«  Qtioiqu^ui> 
tuyau  de  la  grofTeur  de  CB  ,  ne  pût 
élever  la  liqueur  qu'au  point  E ,  fi  ce* 
pendant  on  l'emplit  juiqu'eni^i,  Feau^ 
y  demeure  &fpendue ,  pourvu  que 
cette  poroofi  du  tuyau  (oit  d'un  tet 
diamétte,  ou^un  tube  de  6  grofTeur 
dût  élever  l'eau  de  la  hauteur  B  D. 

Et  fî  J'pn  reiîverfe  ce  uyau  comme 
FGx  l'eau  ne  s'élève  &  ne  demeure 
fulpendue  qu'au  poiçt  F^  hauceui  ^ 
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]ac|uelie  elle  s'éleveroit  par  un  tube 
OUI  feroit  ,  dans  toute  fa  longueur , 
jd'un  diamètre  égal  à  la  partie  F. 

Il  paroît  donc  par  ces  expériences  , 
corhme  Va  remarqué  M;  jurîn  ,  que 
lî  la  hauteur  des  colonnes  d'eau  fou- 
tenues  dépendoît  de  l'attraftion  de 
toute  la  furface  intérieure ,  la  liqueur 
ne  devroit  pas  fe  foutenir  plus  haut 

3ue  le  point  E  dans  la  première  ;  & 
ails  la  féconde  elle  excéderoit  la 
hauteur  F,  ptnfque  la  plus  longue 
partie  du  tuyau  qui  la  contient  eft  9 
par  fuppofition ,  d'un  diamètre  pro* 
pre  à  la  faire  monter  d'une  quantité 
égale  k  B  D.  Cette  élévation,  oufuf-^ 
penfion  de  liqueur ,  dépend  donc  plu-» 
tôt  de  la  partie  annulaire  du  verre  oh 
fe  termine  la  colonne  ;  puiique  la 
hauteur  de  Feau  change  avec  le  dia- 
mètre de  cet  anneau. 

Le  fç^vant  Ôc  judicieux  auteur  de 
ces  expérâénces ,  agiâant  moins  par 
prèvemioD  pour  le  fyftênie  dés  at- 
traâions  qu'il  n'abandonne  point  , 
que  par  amour  pour  la  vérité  qu'it 
préÉâc  à  toot ,  ne  difiBmule  rien:  de 
ce  qui  peut  infirmer  foh  opinipa  ;  fa 
première  exp^tie&cç  pei$  être  ^C0~ 
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ifacon  qtfclte  prouve  trop ,  &  qu'el- 
le devient  elle-même  un  nouveau 
phénomène  qui  mérite  d'être  çnflir 
que. 

,  Au  lieu  du  tube  A  S  y  Fig.  i  y.  3 
employé  unentonnoirquî^pew  kvck 
un  pouces  &plus  de  largeur  ,  &  qiH 
finit  en  tube  caïnllaire ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  J^.  i6.Sk  cet  enton- 
noir ainfi  rcoverfé  ,  n'excède  point  U 
hauteur  à  laquelle  pôurr<Ht  s'élever 
l'eau  dans  un  tube  gros  comme  li 
partie  //.  il  pourra  refter  tout  plein  i 
cooHne  Z>  8  de  la  précédeote  expé- 
rience. Si  l'attraftion  annulaire  km- 
tient  Ja  coknmc  M  l  ^  c^mn^ent  la 
grande  quantité  d'eau ,  qui  l'environ- 
ne ,  fe  foutlent*eUe  ? . 
;  On  n'a  pas  manqué  de  répondre 
que  cette  maiTe  d'eau  étôit  ioutenue 
par  l'attraftion  de  la  partie  conve- 
xe ,  c'cft-à-dire ,  que  d^aijiie  poimdu 
verre  i  K^L^  &caaîroit  la  cakume 
qui  lui  étott  ibusnife  ;  mais  une  nou- 
velle expérience  détruit  encore  cette 
]!éponfe« 

Quand  on  donne  à  l'ettonnoir  la 
fotme.qiiUl  a  dans  lai  %^  17.  qu'on 
ne  le .  te^lk  qn'eo^  ptctk  i  mm 
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plus  cependant  qu^l  ne  pourroit  l'ê- 
tre ,  fi  l'eau  ne  s'y  clevoit  qu'en  ver- 
tu de  ia  propriété  du  tube  capillaire  ; 
fi  Ton  touche  l'orifice  fupérieur  avec 
le  doigt  mouillé  ,  de  forte,  qu'il  y 
entre  une  goure  d'eau  ,  la  colonne 
refte  fufpendue ,  comme  s'il  étoit  en- 
tièrement plein  :  ce  n'eft  plus  alors 
la  partie  convexe  du  verr^qui  Pat- 
tire. 

C^eft  ainfi  que  M.  Jurin  combat 
les  explications  où  la  vertu  attraAive 
éff  infrudueufemcnt  employée  ;  mais 
ce  principe  qu'il  ne  croit  pas  devoir 
encore  abandonner ,  lui  fournira-t-il 
fe  véritable  dénouement  ?  C'cft  tou- 
jours travailler  utilement  que  de  dé- 
truire îes  mauvàifes  raifons  ;  ce  font 
des  obftacles  de  moins  fiar  les  routes 
ile  la  vérité.  Ne  perdons  point  de 
vue  ,  cette  matière  >  entre,  les  mains 
d'un  Sçavant ,  oui  paroît  Pavoîr  trai- 
tée avec  plus  d^intelligence  &  de  fu- 
gacité qu'aucun  autre  avant  lui. 

M.  Jurin  convenant  avec  raîfon  , 
qu'on  ne  peut  pas  attribuer  vraifem- 
blablemcnt  la  fufpenfion  de  toute 
Itf  nia0e  d'eau  dans  l'entonnoir ,  à 
l'adhérence  qu'elle  a  avec  la  petke 
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colonne  du  miliefu',  qtiî  e(l  immédiat 
tement  attirée  par  la  partie  capillaire 
//;  &  voyant  par  des  expériences  ré- 
pétées dans  le  vuide  >  que  le  poids 
de  l'air  groflier  n'a  point  de  part  à 
ces  effets  ;  M.  Jurin  y  dis- je ,  avec  les 
meilleures  intentions  du  monde  pour 
la  vertu  attraftive ,  &  toute  Thabilc- 
'  té  d'un  Phyficien  accoutumé  depuis 
lonff-tcms  aux  expériences  ,  eft  odU- 
gé  d'avoir  recours  à  la  preflion  d'un 
Tmlieu  ajfcz.fubtil ,  four  pénétrer  le  réci- 
pient ,  Se  qui  agiflant  plus  librement  for 
la  furface  du  vafe ,  que  fur  la  liqueur 
du  tuyau  qui  y  eft  plongé ,  peut  être 
la  caufe  de  cette  fufpenlion  an-deflus 
du  niveau.  C'eft  bien  avouer  l'infuffi- 
iànce  de  l'attradion ,  pour  expliquer 
les  propriétés  des  tubes  capillaires  ; 
mais  il  feroit  à  foubaiter  qu'on  s'écen- 
dît  davantage  pour  faire  connoitre 
comment  ce  milieu  fubtil,que  Ponad- 
met ,  comprime  plus  librement  teau 
du  yafe ,  que  celle  qui  eft  contenue 
^aes  le  tuyau. 

.  M.  Claîraut  dans  un  (çavànt  ovh 
vrage  *  qu'ijl  vient  de  donner  au  pu- 

*  Théorie  ^c  la  fîgure  de  la  Tette,  tirée 
«fe>  principes  de  rHjardlbtiyie. 
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Wic  ,  fait  une  application  fort  heu- 
reufe  des  principes  qu'il  a  établis  pré- 
cédemment ,  aux  phénomènes  des 
tuyaux  capillaires.  Il  trouve  que  M.' 
Jurin  n'employé  pas  ,  dans  l'exa^pca 
de  cette  queftion ,  affez  de  principes  ^ 
pour  en  tirer  une  explication  com- 

Iîlette ,  &  au  lieu  de  s'arrêter  comme 
ui  à  la  feule  attraftion  du  petit  an- 
neau de  verre  qui  termine  la  colonne. 
de  liqueur  ,  il  examine  le  fait  feloa 
les  loix  générales  de  l'Hydroftati-- 
que  ,  &  il  calcule  enfuite  combien 
Tattraftion  peut  altérer  le  niveau  , 
lorfque  le  tube  eft  capillaire.  Son  ré- 
foltat  fe  trouve  parfaitement  d'accord 
avec  Texpérience  ;  mais  ce  qu'il  y  a 
de  fingulier ,  c'eft  que  félon  la  théo- 
rie de  M.  Clairaut ,  bien  loin  que  l'ef- 
fet vienne  de  l'attraftion  de  la  partie 
fupérieure  du  tube ,  à  laquelle  il  fem- 
l)le  qu'on  doive  l'attribuer  félon  le$ 
expériences  de  M.  Jurin,  c'eft  au  con- 
traire la  partie  inférieure  qui  agit ,  cel- 
le d'^n-haut  n'y  a  nulle  part  ;  fon  at- 
tradion  étant  contrebalancée  ,  pat 
une  pareille  attraûion ,  dans  la  partie 
movennc  du  tuyau. 

De  tout  ceci  il  réfulte  que  ces  phé- 
TomtH.  Oo 


,y  Google 


454  Leçons  ©b  P'KVSKiUK 
noménes ,  ou  ne  font  point  encore 
bien  expliqués*  ^  ou  que  lèr  explica- 
tions qu'on  en  donne ,  tiennent  à<l^ 
hypothéfes  qui  ne  font  pas  générale^ 
ment  reçues^  Peut-être  cela  vient-il 
de  ce  qu'on  s^eft  obftiné  à  ne  leur 
donner  qu'une  feule  dé  unique  caufe  : 
combien  y  a-t-il  d^efifets  naturels  qui 
en  ont  plufieurs,,  &  <^*on  ne  peut 
connoître  par  toutes  les  faces  ,  qu'en 
ks  examinant  fdusdiffetens  points  de 
vue  ?  La  preflion  mégale  de  quelque 
fluide  eft  probablement  le  point  fon- 
damental de  rexplicaiion  ;  mais  Tad- 
hétence  ou  la  vifcofité  naturelle  des 
liqueurs  ,  la^randéur  Sc  la  figure  de 
kurs  parties  ,it  peut-être  un  certain 
mouvement  qui  leur  eft  propre ,  &c. 
font  amant  de  moyens  que  la  nature 
peut  employer  pour  ces  fortes  d'ef- 
fets ,  &  autant  ci'objets  que  nous  de- 
vons confîdérer  dans  nos  recherches* 

'  Quoique  nous*  ne  voyions  pas  bien 
clairement  quelle  eft  la  caufe  immé- 
diate de  ^élévation  &  dé  la  (u(pen* 
lion  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  ca- 
pUlaîres,  ces  phénomènes  bien  ccmP 
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uvés  fie  Isâffent  pas-d^tre  intérfei^ 
fatis  r  pâide  qu'ils  f^^raiflEent  avoif 
beaucoup  de  pairt  b^ip  ùpétmoM  de 
hiaarare»  4k  que  ce  que  nous  en  fça^ 
voosji  peut  nous  ccHïduire  à  beauc6u|^ 
d'aumts  d^}ouveîtes.  Souvent  un  fait 
qu'on  ne  peut  expliquer  quHmparfai-^ 
œnient ,  devient  lui-mêhie  une  ex- 
pticatioti  clatre  de  diffindré  dé  plûv 
lîeurfic  autres.  Noki^  né  G^vom  pas 
bien  quelle  eft  la  vraie  caufe  de  la 

Eéfanteur  écs  corps  ;  cepencfcnt  pa£ 
i  connoiâ^ce  que  no»s  avons  dct 
icstoix,  nousfomniescnétatdeicn^ 
dreïaifon  d'une  infinité  de  chofes  , 
qui  fans  cela  fetoiënt^nfevetiesdàns! 
tme  profonde  obfeUrité;  De  même 
quanlo^  je  fçais  que  les  liqueurs  s'élé^ 
vent'i  malgré  leur  gravité  ,  dani  de* 
canaux  étroits,  de"  qdelque  matière 
âû  àt  quelque  figuré?  qu^ilspiiiflètetf 
être ,  je  rte  fuis  plus  fiïrpfriiclè  trou- 
ver hamide*  ju(qi/efl  haut ,  un  mon- 
ceau de  fable ,  une  pierre  tendte ,  une 
bâche  placée  debout ,  dcc,  quoique 
ces  corps  ne  foient  qu'en  partie  plom 
gés  dans  l'eau.  Car ,  conlme  ils  font 
poreux ,  l'eau  y  trouve  despetits  ca- 
naux .,^pac  lefqucls  elle  monte  ^  oonn 
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me  çlle  feroit  d^ns  de  petits  t;uyaux 
^c  verre ,  &  c|icor4  nv^ux'  ;,pafcc  <juc 
dânç^n  caD^ifort  ui^^,^  focic  dxoit , 
la  liqueur  oppofe  towjè  A  pffMytcur 
à  la  caufe  qui  l'41éve».î|u  liw  qwe 
dans  les  pauatges  jtortqeux ,  q^tc.  lui 
offrÇirintéfieiir  d'vin  cqrpçfQlide ,.  cUe^ 
uojive  4^5,'  rcpps,  <^'Q\i  i\  peut  fe  Ésiire; 
qu'elle  p%Fte  à  piu|i^ursr?cprifes  ^  Se 
p^jat-être.  aveo  <le  n<;>uyelles  forces. 
.î  Mais  ç<5/jy0  i^u^  Toyons  arrivée 
cn-peîit  fi  ne  ppurroit-îl  pasfcj&ifîc  en 
graind  ?  Le  monceau  de  (abie  mouil- 
Iç  jufqu'au  foramet ,  tv'wpiiquêfoit-: 
il  pas  l'orijginfi  :  4?:  :cçritaineg  ^  feurces 
oui  ne  i^arifl^pt  jw^is  »  .<Jul  footmf-^ 
ifcnt  toujours  une  égâlç  ;  quantité 
d'^V  »  &  qui  ne  paroiflent  redeva-» 
||)lçs  pl\  aux  iairons ,  ni  aux  vapeurs  Se 
autres  influences  de  ratrpQ(phérc^,,& 

3^i  (Qj  trouvent  dans,  la  pTOxîmitei 
q,la  meri?  Ceft  .^ne  pcpfëe  aflfes 
plaurible  >.  &  qui  a^  été  adoptée  ptr 
plufieurs  auteurs  *  ;  cependant  elle 

Serd  une  pj^rtie  de  fa  vraifçmblance  > 
l'on  (d^  attention  q^i'qp  tùbc-  ca-» 
polaire  ne  produit  janjais  d'ççoule- 

-.  *  ?\ot.  ft$mfàèn  pkitofpphkwn  de  9rigm 
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imeftt  paf  fa  partie  fupéfîeure-,  &  que? 
le  fable  ,  Quoique  mouilié^ Beaucoup 
au-deffus  au  aiveau  dfe  feàu ,  ne  reft 
prefqlie  qu'iiKcrieurenlent  ,  ou  s'il 
reft  en-dchofs  ,  éela  né  fait  point; 
iburce.      ,  -   :        '  -  »    * 

•'La -buohC' qui  fe"  rhptïille  jufqùesf 
dans  la^ partie  qui  n'eft  point  ploff-^ 
gée,  peut  faire  naître  quelques  idées 
for  le  myftére  de  la  végétation  ;  oa 
fçaitqucce  qui  fait  croître  les  plan- 
tes ,  d'eft  la  fève  qui  pâfle  dés  racines^ 
à  la  tige ,  &  de  lati'gé  aux  branchés  5 
mais  quelle  eft  la  puîffance  qui  élëvd 
ainïî  cette  liqueuf  nourricière  ,  c*eft 
ce  qu'on  ignore  encore  ;  en  attendant 
qu'on  le  (cache ,  nd  pourroit-on  pas 
regarder  les  routes  qu'elle  tient,  côm-j 
me  autant  de  petits  canaïax  tapillai^ 
res  ,  ou  comme  une  continuité  d© 
corps  fpongieuîf  5  par  lefqucls .  elle 
ie  porte  de  bas-ehîiaut ,  &  plus  ou 
moins  abondamment ,  (elon  l'état 
aéluel  des  fujets  qui  la  reçoivent. 

Mais  ce  qu'il  y  a  en  cela  de  plus 
merveilleux,  c'eft  que  chaque  forte 
de  plantes  paraît  avoir  fa  fève  parti- 
culière ;  car  on  fçaic  que  la  terre  s'é-^ 
puife  à  force  de  nourrit  la  même  e(^ 
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pece ,  ScqifQf^  la  (oulag^  >  poor-ttînft 
^ire ,  en  yariainc  .k  feo^tipç  fqr  le  mê- 
me fond.  Comment  donc  dans  im 
jardin,  chaque  arbre i^çôk-U la  nouf- 
nture  qui  lui  e^  prqnref  Commets 
Je  pommier  ne  prend -il  pas  çç  K|uf 
convient  à  la  vigne  >  le  mjiiriie  ]cç  jqm 
doit  ^ppartqnîr^  jfifimn  W;2M  <àé» 

^  On  ne  jprat  ^r«pa|id]$  loaincenant 
a^s^es  quempos  que^a^es-fmpai&tte* 
fjjpnt,  p^rce  q^ie  ^eus  fommesen^ 
çoB^  bien  pfw  ia&iiits  d^e  ce  q^î  fe 
{Mlle  à  cet  if^t^.  Mats  s'a  eGk  vrai^ 
|ue  >le^  caïuim  i^^ul  fHireent  4a  iëve  ^ 
feffent  ToiÇce  ^  tuyaux  i:apil|aires.» 
y  s?o&e:«i  ^KfHffiple  de  ce  gciMe  qm 
pQUfTpit  Hv  ^pisié  comme  une 
imka£kmfpi^/^e^jla9«cuffe9  qii^ 
9l'o^j;fi<éfept.  Sj  l!on  met  dans  un 
même  yaiè  deux  ïqjiieUfs  hft  diie- 
rentes  l'uyoe  die  l'autre  »  comme  de 
fbjiiile  ^  du  vin  9  âc  ^'on  y  ptei^ 
deuic  l^s^  deliiiéfe  ide^dcap  /^MC 
l'un^  ah  esté  imbibée  <fe  via  iSc  llautre 
4'hmle  i  Ti^  ik  l'aurtie  agM»t  ^mme 
une;^>pi^^  mais  )a|)i^mére  »'efH 
14i^f  ra  que  4ii  yen  »  *  .4a  denûére  de 
^tfe  lâukniênb  To$is  ks^orps  de 


,y  Google 


ExP'BRIMBNTALS*        439 

-ce  genre  font  propres  à  élever  les  li- 
gueurs ;  mais  ils  fe  chargent  de  l'une 
:|riutôt  que  de  loutre,  fuivant  l'analo- 
:gie  Qu'elle  a  avec  tn%.  Cette aoalogie 
-ccmufte  Êins  doute  dans  la  figure,  la 
candeur.,  la  dijpofition des  ipartiesj^ 
^c.  chaque  efpécedeplantefaitfpeut- 
;être  qudqne  chofe  de  femblable  ,  Se 
car  les  mêmes  taifons. 

n  dft  ivrai ,  je  l'avoue^,  <jue  l'afcen- 
iton  des  liqueurs  dans  un  |)etit  tuyau 
de  verre  »  à  quel^ies  pouces  de  hau- 
teur ,  comparée  à  Télévation  de  la 
&ve  dans  un  chêne ,  ou  dans  tin  &» 
|)tn,  laiiTe  appercevoîr  une  différence 
qui  ef&aye  9  &  qiti  porte  à  croire  que 
ces  deux  leffets  n'ont  point  une  feule 
jSc  unique  caufe.  Au(u  n'indiquaîrje 
•point  cette  eomparaifon  comme  une 
explication  complette;  les  canaux  de 
ia  (eve  ne  font  pas  de  amples  ttryaux; 
ils  ibnt  ocganiles  ;  &  par  cette  raifcm 
leti^fondion  de  tubes  capillaires  peut 
avoir  des  effets  ,  aulquels  elle  feroiç 
incapable  de  «'^tendre  fims  cela.  Une 
bûche,  ou  un  ddbre  motit  fur  pied^ne 
végète  plus  ;  ce  n'eft  pas  que  les  ca^ 
naux  de  la  fève  y  m^uent  >  mm 
racgattt^uioo  efi  détruite* 
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,  En  examinant ,  dans  la  fixiémc  le- 
çon ,  comment  les  vapeurs  &  les  ex- 
halaifons  s'élèvent ,  Se  fe  foutiennenc 
dans  ratmofphére  ,  fai  fuppofé  que 
cette  maffe  d'air  qui  couvre  la  furfo- 
cc  de  notre  globe  ,  eft  une  grande 
éponge  qui  reçoit  dans  fes  pores  tou- 
tes les  parties  exhalées  des  matières 
appartenantes  à  la  terre  ;  voici  ce  qui 
peut  rendre  cette  opinion  probable. 

i^  L'air  eft  compreffible  ;  c'eftun 
fait  qui  n'eft  point  douteux.  Quelque 
iîgure  qu'on  accorde  à  fes  parties ,  il 
faut  toujours  convenir  qu'elles  ne 
font  pas  auffi  ferrées  les  unes  auprès 
des  autres  qu'elles  pourroient  l'être , 
&  qu'il  y  a  de  petits  intervalles  qui 
iè  fuivent ,  qui  fe  touchent  »  &  qui 
doivent  former  de  petits  canaux  tor^ 
tueux,  plus  ou  moins  capillaires  dans 
un  tems  que  dans  un  autre  ,  félon  la 
denfité  aftuelle  de  l'air  ,  &  qui  peu- 
vent fc  remplir  de  toute  autre  ma- 
tière. 

2°.  Les  vapeurs  &  les  exhalaifbns , 
ouand  elles  font  détachées  des  maf- 
tes  dont  elles  faifoîent  partie  ,  font 
dans  l'état  de  fluidité  ;  &  par  cette 
raiibn  elles  font  fufcepdbles  >  comme 
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les  liqueurs ,  de  tous  les  effets  qui  font 
propres  aux  tuyaux  capillaires. 

3^  Comme  les  liqueurs  s'élèvent 
plus  ou  moins  haut ,  félon  l'état  ac- 
tuel des  tubes  capillaires ,  c'eft-à-dî* 
re ,  (élon  la  grancfeur  de  leur  diamé^ 
tre ,  &  l'analogie  de  leur  propre  ma- 
tière avec  celles  qu'ils  élèvent  ;  oii 
peut  auffi  regarder  comme  une  chofé 
indubitable ,  que  les  vapeurs  montent 
plus  ou  moins ,  félon  la  difpofition  de 
î'atmofphère. 

•  Il  fe  prèfente  ici  une  difficulté  con- 
fidèrable.  On  fçait ,  par  la  troifiéme 
expérience  ,  Ftg.  14.  que  la  liqueur 
«'élève  d'autant  plus  dans  le  tube  ca- 
pillaire ,  que  ce  tube  eft  plus  étroit. 
Les  pores  de  Tair  font  plus  ferrés  en 
hy  ver  qu'en  été  ;  il  s'enluivroît  donc  i 
félon  mon  hypothéfe  ,  que  les  va- 
peurs doivent  s'élever  plus  haut  en 
hy  ver  au'en  été ,  ce  qui  n'eft  pas  vrai- 
femblaolé. 

Pour  plus  haut ,  je  ne  le  crois  pai 
non  plus:  mais  je  pafferois  volon-^ 
tiers  qu'elles  s'élèvent  à-peu-près  à 
la  même  hauteur  en  toutes  faifons  J 
car  quelles  preuves  avons  -  nous  du 
contraire  ?  &  le  baromètre  étant  or-ï 
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dinairement  un  peu  plus  haut  l'hy  vef 

2ue  Tété;  il  iatut  bien  que  quelque  cho- 
)  entretienne ,  Se  même  augmente  le 
1)oids  de  ratmofphéie  ;  la  £nfité  de 
^àir  augmentée  dans  lesiàiibas  froi« 
des ,  compenferoit-elle  feule  la  dînû* 
Dution  des  vapeun  ?  Quand  on  vou* 
droit  le  (X)nchuie ,  on  ne  le^peucroit 
pas  »  en  fai{ânt  attention  oue  les  éva« 
porations  font  fort  abonoantes ,  mê- 
me pendant  lagelée;  fi  ce  qui  s'éva^ 
pore  alors  eft  logé  à  l'étroit  dans  l'air, 
il  doit  donc  chercher  placeplus  haut. 
D'ailleurs  «c'efl  une  fuppofition  a(fez 
généralement  reçue  ,  que  Ja  temp^ 
xature  de  l'atmofphére  ne  varie  pas  a 
à  beaucoup  >preis  ^  autant  dans  k 
moyenne  ségion  où  s'éléi^^eot  les 
vapeurs  ,  qù'ici-bas  à  la  fiu&ce  de 
la  terre  ;  la  porofité  àc  l'air  y  eft 
donc  à-peckprès  la  noeme  en  tout 
tems.  Or  l'expérience  de  M.  Jurin , 
Fig.  17.  nous  apprend  que  l'éléva- 
don  des  liqueurs  dans  4es  tubes  ne 
dépend  pas  de  la  largeur  qu'ils  ont 
dans  leur  loi^gueur ,  mais  de  celle  où 
iè  termine  la  colonne  ;  atnfi  quel* 
ques  changemens  qui  anîvent  kt^ 
1^5  à  la  denfité  de  Pair  »iîla  mofef> 
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ne  région  ne  change  pas  beaucoup  , 
comme  on  peut  le  fuppofer  avec 
tous  les  Pbylîciens  ,  la  confégoencc 
qui  fuit  demoûbypothéfe,  tfeft  point 
pne  objeftion  qui  doive  la  Êûre  le* 
jctten 

:  4^  Comme  un  tube  capillaire  qui 
ioudent une  colonne  de  liqueur ,  on 
comme^inc  épo^^e  pleine  d'eau  n'en 
puife  point  davantage,  de  même 
auffi  Tair  trop  <:hargé  n'enlève  plus 
de  Mjpeurs  ;  les  eaux,  &  en  général 
tous  îfes  corps  s'évaporent  beauoou^^ 
moins  par  un  terps  humide  18c  caU 
IM  »  oufi  lorAïu'il  fait  un  vent  fcc. 
Dans  h  îpromiercas,  l'air  4ift  une  «- 
pongechai^ée ;  dans  le  kcp^ , q'eft 
une  éponge  vuide ,  &  qui  fc  -renqur 
vellexontffîuellementTurdc^  mêmes 
^feoes. 

-  i*?*  Iious  les  PhyGcîens  eonvicnr 
tient  que  <:«  qui  fait  tomber  les  va» 
peurs  en  fpmic  de  pluie ,  c'ieft  quel* 
i)ue  id^gfléde  liotd  quicomdet^  la 
pa«:ie  Je  J*aemo%hére  ^ù /«Hes  re- 
ginenC)  (k  qui  rappro  chant  Jeis  (partie 
cules  ^'eau  ^  les  unit  en  goûtas  trop 
pcfant«  ,  pour  êqje  foutenues  par  ua 
p^il  voI)me4'^î  oette  e^pUcatîoa 
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qui   eft  très-jiatureUe ,   ne  détraif 

15oint  du.  tout  l'idée  que  je  me  fais  de 
'atmofphére  :  l'air  qui  fe  condenfc  eft 
une  éponge  que  l'on  preffe;  &  f  at- 
tribue cette  compreffion ,  non-feule- 
ment au  refroidiflement ,  qui  peut  être 
la  caufe  la  plus  ordinaire  ,  mais  aufli 
aux  vents  qui  refferrent  les  nuages , 
c'eft-à-dire ,  la  partie  de  Tair  la  plus 
chargée  d'eau;  &  en  effet  la  pluie, 
(  fur-tout  celle  d'orage  )  tombe  fou- 
vent  par  fecouffes  ,  tout-à-fait  fem- 
blablesà  Texpreflion  d'un  corps  fpon- 
gieux  rempli  d*eau. 

6®.  Il  y  a  certaines  pluies  qui  vien- 
nent tout-à-coup  5  par  un  tems  calme 
&  chaud ,  de  manière  qu'on  a  peine 
à  les  concilier  avec  les  caufes  dont 
nous  Vehons  de  parler  ;  il  me  paroît 
qu'elles  s'expliquent  aflez  bien  dans 
mon  hjrpothéfe.  Quand  un  tube  ca- 
pillaire a  élevé  l'eau  à  deux  pouces , 
en  vertu  d'un  diamètre  qui  n'a  qu'un 
quart  de  ligne,  sll  dcvenoit  plus  lar- 
ge de  moitié ,  par  exemple ,  on  con- 
çoit bien  que  l'eau  n'y  demeureroit 
pas  à  la  même  hauteur;  une  éponge 
qui  contient  des  particules  d*eau  les 
laiâeroit  échapper  ,  fi  par  quelque 
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moyen  que  ce  pût  être  ,  on  la  dila- 
toit  au-delà  de  fon  état  naturel. Qu*un 
r^yoq  de  foleil  direft  ,  ou  réfléchi , 
vienne  à  échauffer,  &par  conféqucnt 
à  raréfier  >  une  partie  de  ratmofphére 
chargée  de  vapeurs  en  fuffifante  quan- 
tité ,  ces  petites  mafles  abandon- 
nées Il  leur  piropre  poids ,  commen- 
ceront à  tomber ,  &  s'uniront  en  for- 
me de  pluie  pendant  leur' chute.  Cet- 
te explication  paroît  m^mé  confir- 
mée par  ^expérience  ;  car  lorfqu*on 
commence  à  raréfier ,  avec  une  ma- 
chine pneumatique ,  Tair  Iqui  cft  con- 
tenu daps  \ç  Récipient ,  on  ne  man-» 
que  pas  d'y ,  apperce voir  une  vapeur, 
qui  tombe  comme  une  pluie  fine  fur 
la  platine.*  '..^fÀ 

En  attribuant  à  Patmofphére  les  des  snenu 
propriétés  des  tubes  capillaires  ,  il  ^3° 
iênjbje.  qu*6ri  is'interdife  ,  touchant 
ces  phénomènes  ,  toute  explication 
fonaée  fur  la  prefïion  d'un  fluide  en- 
vironnant ,  ce  qui  paroît  être  pour- 
tant la  principale  fource  des  lumières 
que  nous  avons  à  attendre  fur  cette 
mdÈti^re  encore  obfcure  :  car  û  la  maf- 
fe  de  Taif .  agit  comme  les  tuyaux  ca- 
pillaires ,  on  ne  peut  plus  fonger  à 
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faire  vabir  far  preffioin  ,  pour  rendre 
nufon  de  cet  eflPet* 

t  Cette  confidératïon  doit  rendre  dr- 
confpeâ)  mais  elle  ne  doit  jamais  em« 
pêcher  de  recevoir  une  vérité  qui  (c-* 
roit  bien  prouvée  :  en  fécond  lieu ,  leJ 
expériences  fûtes  &  répétées  dans  le 
vuide  pw  un  grand  nombre  de  Pbyfi- 
ciensr,  leor  ont  fait  avouer  d'un  com- 
mun accord ,  que  Pair  groffier  ,  donc 
il  s^agit  ici ,  ne  contribue  en  rien  auk 
phénomènes  en  queftion  :  Se  en  aban» 
donnant  le  poids  de  ce  âuide  dans  laf 
qoeftion  préfente ,  nous  ne  ^e|ettons 
nullement  un  autre  mffieu  plus  fub- 
til  affez  çéttéralement  avoué ,  St  qii 
peut  avoir  fei  fondions  à  part^ 

IL    Article. 

Sht  les  caujcs  dïï  la  fluidité  &^  dtU 
dureté  des  Gotp. 

£  N  définiflant  les  fluides  dans  li 
leçon  précédente ,  je  les  ai  repréfen* 
tés  ,  comme  des  amas  de  petits  corps 
folides ,  affez  mobiles  \^%  uns  à  Té^ 
gard  des  autres  ,  pour  (è  féparer  au 
moindre  choc.  Beaucoiç  de  Phyfi? 
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cîens  prétendent  que  ce  n'eft  poinr 
aflez  a'attribuer  une  grande  mobilité 
aux  parties  dts  fluides  &  des  liqueurs; 
on  veut ,  par  des  raifons  affez  plau- 
fibles ,  qu'elles  (bieot  non-feulement 
très-dilpofées  à  fe  mouvoir ,  mais 
qu'elles  fe  meuvent  en  eflfet.  Les  uns* 
cependant  plus  retenus  que  les  autres 
for  ce  prétendu  mouvement ,  n'en 
admettent  qu'autant  qu'il  en  faut  pouf 
expliquer  certains  phénomènes  ,  dont 
Hs  croyent  qu'on  auroit  peine  à  ren- 
dre compte  lans  cette  fuppofition  :  ils 
donnent  à  ce  mouvement  inteftin  des 
Kqueurs  toutes  fortes  de.  direftions 
îmaginaWes  ,.&  en  mcme*tems  fi  peu 
d'étendue  ,  qu'il  ne  va  point  jufqu'à 
déplacer  fennblement  les  parties.  Ce 
font  les  bornes  où  fe  contiennent  la 
f)tôpart  de  ceux  à  qui  les  obferva- 
rions  &  les  expériences  font  plus  fa- 
hûtiéres  qiie  les  fyftêmcs.  Alors  cette 
dpéce  d'agitation  aftuelle  des  fluides 
ne  difiëre  guéres  de  celle  que  la  cha^ 
leur  naturelle  entretient  dans  les  fo- 
Hdes  ;  &  fî  ce  mouvement  eft  la  cau^ 
fe  immédiate  de  certains  efièts  qui 
font  propres  aux  liqueurs ,  je  fuis  bien 
tenté  de  croire  que  ce  n'cft  qu'en 
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conféquence  de  la  grande  mobilité 
cjcs  parties  qu'il  anime.  Je  m'expli- 
que par  un  exemple.  Une  motte  de 
terre  fe  diffout  plus  aifément  dans  de 
l'eau,  (  fût-elle  prête  à  geler,  )  que 
dans  la  neige  ,  qui  n'auroit  de  froid 
qu'autant  xju'il  lui  en  faut  pour  ne 
pas  fondre.  Eft-ce  un  excès  de  mou- 
vement dans  les  parties  de  Teau  com- 
me liquide  ,  qui  fait  cette  différence  ? 
n'eft-ce  pas  plutôt  trop  peu  de  mo- 
bilité dans  celles  de  la  neige  ?  Tant 
que  l'eau  efl  liqueur ,  le  degré  de  char 
leur  qu'elle  a ,  appartient  à  des  oarties 
libres  ,  &  qui  par  cette  efpéce  d'indé- 
pendance réciproque ,  fuivent  leurs 
déterminations  particulières  ,  &  pé- 
nétrent les  pores  du  corps  diffolu- 
ble  :  ce  n'eft  point  la  même  chofc 
dans  la  neige,  dont  les  molécules  font 
li.ées  fous  la  forme  de  petits  glaçons  ; 
elles  font  déterminées,  conrime  celles 
de  l'eau ,  vers  les  pores  qui  leur  font 
ouverts  ;  mais  pour  y  entrer  il  faudroit 
.qu'elles  fe  partageaflfent  en  volumes 

{)roportionnés  aux  ouvertures  ,  &  fi 
e  mouvement  qu'on  leur  fuppofc ,  ne 
va  pas  jufqu'à  caufer  &  entretenir  Içur 
divifion ,  il  ne  doit  pas  avoir  le  mê- 
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me  effet  que  dans  Peàu  ;  mais  toute 
la  diffi^cnce  ,  comme  Ton  voit ,  ne 
vient  que  d*un  défaut  de  mobilité  fuf- 
•fifaïke  dans  kb  parties. 

Je  ctoirois  donc  volontiers  ,  que 

les  liqueurs  n*ont  point  en  eHes-jnê-- 

mes   un  mouvement  particulier  qui 

les  rende  telles  ;  mais   qu'elles  font 

dans  cet  ^état  feulement ,  parce  que 

leurs  parties^  font  extrêmement  mo- 

biles^  cmf'elles*  L^objèt  de  cet  article 

eft  donc' de  fejirè  connottre  ,  autant 

<juenous  le:  pourrons  »  ce  qui  peut 

entretenir  cette  mobilité  refpeftive  5 

&  comme  être  dur  eft  l'état  oppofé 

à  celui  de  liqueur  ^  les  caufes  de  l'un 

•iloivctît  nous  indiquer  celles  de  l'au^ 

-tre;  Voyons  d'abord  pourquoi  cer-^ 

tains  corps  iont  durs  >  par  quelles 

xaifons  d'autres  le  font  moins ,  &  eff- 

iîn  comment  il  fe  peut  foire  qu'ils  ne 

lefoient  pas  fcnûblement.  Par  cette 

divifion  ,  nous  embraflbns  tous  les 

différens  degrés  de  conûftanœ  qui 

conviennent  à  >  la  matîire  i  dureté  9 

moUâJfe ,  fluidité ,  liquidités 

Il  ne  s'agit  point  ici  d'une^dureté 
rparfeite,  telle  qu'cHe  conviendrait , 
fiar  exemple  i  aux  parties  infécable^ 
'  Tome  II  Pp 
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Se  élémematres ,  aux  âtôrms*  Ce  qm 
Êicpréfem^nent  Tobjet  de  nos  rc- 
cfcerdics  •  c'eft  cecte  çohéttnœ  (fi 
confticue  une  maffe  folîdc  ^i  s'opr 
poib .  à  ia  diyifio0  >  fn»s  t^  peut 
to^ours  cédorà  une  force  €iœ  ;  telle 
eft  celle  dti  bois ,  de^  pieries  ,  dei 
métaux,  &c. 

Si  les  corps  vtétotmt  dms  qu'à 
rcKtéiieur  ;  fi  les  piidces  çpi  conifo* 
ient  leur  £blidi(é  •  étoteot  aflèz  grân- 
iis5  popr  xm^  Jaiâbr  iippercevoir 
iews  iigu«s^  &  te  nqppdrt  jqjtfeli» 
ont  cnt?eUe$  ;  finicn  de  tout  ce  qui 
.eft  maccfiel  ne  pouvoir  écfaapya^r  à 
ODS  fens ,  ckous  poimatis  pent^^ic 
nous  flatter  de  donner  une  expltca- 
doo  directe  des  pbéDoménes  en  qne^ 
tion.  Mw  les  corps  font  foiidesin^ 
tcrieurraiefit  comme  à  Textéricur  » 
âc  leucs  molécnles  les  plus  ibbtiies  ne 
le  font  pas  moûas  que  la  mafle  totir 
le  ;  aiofi  ia  caufe  de  cecte  oohcrence 
agit  fiir  des  âijacs  qsit  échappent  à 
,nos  yeux  »  êc  dàm  des  efiiwoits  cm 
nous  ne  pouvoâs  la  fume.  Ce  n'eft 
donc  (fic  |)àr  analogie  ê:  pm  con- 
|eâiff)ei|ùe  nous  en  p outdqs  juger  t 
ç£tte  voie  fi'èft  p«  la  phirsûtcf^cMir 
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arriver  au  vrai  :  mais  on  peut  fe  la 
permettre  lorfqtfon  n'en  a  pas  de 
meilleure  ;  Se  quand  oh  ^n  iife  avec 
retenue ,  «elle  pedC  conduire  à  des  <^ 
cott^^rtes. 

PROPOSITIOK. 

Fbapcmrs  cprps  ^prmj€m  s^mtoelur  m^ 
femblcfor  lajr4ffion  Jimflmie  ^tsi  kt 
couvre  y  ou  qui  les  environne  de  toutes 
farts, 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

THEPAKATJON. 

La  pièce  jf ,  J^.  1%.  eft  un  ra<!«r- 
ceau  de  M^,  cykndnqtse  9  dont  la 
bafe  eft  çarme  d^une  virole ,  6c  d'ime 
plttine  de  cuivre  mince  &  bien  droi* 
ce  »  de  mani^  «que  le  todt  edfembtb 
péfe  mdns  que  de  feau.  B  eft  une 
piéoe  ibmblable  pour  la  forme  9  mais 
ipiî  eft  ^entièrement  de  métal.  On 
enduit  les  cfeux  plans  d'une  légère 
c(Micbe  d'huite  d'olives  ;  &  après  le& 
arair  appliqués  esaâemietit  l'uA  for 
l'autre ,  on  les  place  x:ommt  a^i^^if» 
fond  d'un  grand  vafe  que  l'on  remplie 
d'eau* 

ppii 
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Effets* 

Quoique  la  pièce  a  foit  plus  légè- 
re qu'un  pareil  volume  d'eau,  &  que 
cette  légèreté  refpeftive  la  foUicite  à 
fe  réparer  de  la  pièce  b ,  (]ui  eft  rete- 
nue par  l'excès  de  fon  poids  au  fond 
du  vaifleau ,  cependant  elle  y  demeu- 
re çonftamment  attachée. 

Explications. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  la  co- 
lonne d'eau  qui  repofe  perpcndicu^ 
lairement  deffus ,  n'eft  point  contre* 
balancée  par  aucune  autre  qui  agiife 
deffous ,  a  calufe  de  Tunion  étroite 
des  deux  furfaces.  Ce  qui  prouve  que 
cette  raifon  eft  la  véritable ,  c'eft  que 
fi  l'on  enduit  d'eau  ces  deux  pièces , 
au  lieu  d'huile,  pour  les  joindre > 
lorfqu'on  les  remet  en  expérience, 
la  maffe  d'eau  dont  on  les  couvre , 
ne  manque  pas  de  les  défunir ,  parce 
qu'elle  s'introduit  entre  les  deux ,  n'7 
trouvant  plus  qu'une  matière  fembla- 
bie  qui  ne  lui  fait  point  obâdcle^  com* 
me  une  liqueur  grafle* 
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IL    EXPERIENCE. 

T  R  E  P  ARAT  I  ON. 

C,  2)  ,  Ftg.  ip.  font  deux  boëtes  de 
cuivre  dans  lefquelles  on  a  maftiqué 
deux  plaques  de  marbre  bien  dreffées , 
ou  deux  glaces  de  miroir  bien  épaif- 
fcs.  Sur  la  virole  de  la  boëte  C ,  on  a 

f)raticiué  quatre  petits  canons  à  éga- 
es  dijtances  Tun  de  l'autre  ,  pour  re- 
cevoir autant  de  petites  broches  de 
bois ,  que  Ton  fait  excéder  le  plan  de 
marbre ,  quand  il  en  eft  befoin. 

Effets. 

l^  Lorfqu'on  a  mouillé  les  deux 
marbres  ,  &  qu'on  les  a  appliqués^ 
fun  contre  l'autre ,  en  les  frottant  un 
peu ,  pour  rendre  l'application  pltis 
cxaôe  ,  &  pour  en  chafTer  toutes  les 


--parallèlement  à 
leurs  plans. 

n"".  Mais  fi  lorfqu'ils  font  joints  l'on 

enfonce  les  petites  broches  de  bois 

pour  empêcher  qu'ils  ne  gliffent,  ou 

qu'on  les  tire  perpendiculairement  à 
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leurs  faces  ,  il  faut  employer  une 
force  très^coQfûdérable  pour  ks  fé- 
parer. 

Explication. 

Cette  expérience  ^ui  eft  Ifiort  ^ct^ 
cîenoe  »  étoic  autrefois  une  ^s  preu* 
ves  fur  lefc]ueUés  oa  appi^ott  llKHr- 
leur  du  voîde  \  «tiais  dèpiuts  qu'on  a 
reconnu  Tabus  tie  ces  fioots  ««h  ne 
fignifioient  rien ,  on  Paentîqiiié  aie- 
cEaniquemem,  par  la  preffion  de  l'air 
qui  environne  les  (ieax  clans  afMpIi* 
qués.  On  içait  i^pie  les  mtdes  pénott 
en  tout  fens  ;  cette  pcfanteor  eft  une 
force  qui  doit  avoir  fen  effet»  fi 
quelque  aâion  oupt^âfance  cbntrai- 
xe  ne  la  tient  en  équilibre  ;  ces  deux 
plans  unis  enfembie ,  &  fournis  ao 
poids  de  Tatmo^hére,  ne  <k>iveiic 
le  porter  ni  4hui  cêt^éjii  d'un  aime  » 
parce  qu'ils  font  é^^inent  pceffics 
de  toutes  piuœ«  Mais  chacun  ^l'enx 
eA  pouÛe  contre  fon  pareti ,  &  dok 
y  reder  attaché  »  parce  qu'il  n'y  a 
j)omt  entre  les  ^leux  plans  de  réac- 
tion qui  s'oppofe  au  poids  de  l'air 
extérieur.  Ceft  par  ow  fen^liMe 
raifon^  que  ks  neo&tfis  enlèvent  des 
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ipîeites  avec  tine  mmddle  de  cnir 
mouiUé  qu'ils  appliqneoc  «Se  qu'ils  ti^ 
rem  avec  oac  coiïdc*  Un  panqpl^e 
étendu  &  renverfé  contre  un  tenain 
uttî ,  fait  encore  une  râîftance  très- 
fenfibie  quaodtm  te  tire  bmiquement  ; 
&  Ton  court  rî£|ae  de  rcmpvtmoo 
^ce  qn^on  eulive  pe^endeculatre^ 
sDkeot  aufian  ûx  lequd:  efie  cepoiCb  f 
s'il  eft/ort  tira*. 

B  riV  aurait  tien  à  objcâcràcecta 
eKpJicadoft  ^  û  nos  deux  aiaii)res  ^ 
apnès  avoir  été  fomtè  dms  l'air,  fe 
Ctparoseot  d'cux-^racs  dans  le  viri-» 
de  ,  comme  on  fe  <St  coormmDc^ 
ment;  mais  il  faut  avouer  c^iieqcand 
cm  pDoccde  wec  exaftinode  ,  & 
qjfon  évite  îtoas  fesmouvcmcns  é* 
tiaagers  qiii  peuvent  aider  la  fcfsira-' 
6on  f  il  arrive  très^fouvent  que  l'u^ 
xrioû  ùbtiSic  encore ,  après  cpi^on  a  ra« 
rcfié  Taîr ,  autant  qu'il  eft  poffible  cb 
le  iairc ,  avec  la  machine  pneumati^ 
ané  la  plus  £Kaâ.e.  U^uàhétmcc  dds 
èmx  madbres  ne  &it  qiae  diminuer 
pour  l'ordinaire ,  elle  ne  ceâc  pas  eo- 
Dîéretnent,  &  le  dé^ré  de  £3ice  Œii 
Ivà  lefie,  âc  j^  j'ai  tâché  dé  mem^ 
Ter  par  des  poids  ,  m'a  para  dépent 
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dre  beaucoup  de  la  nature  des  plans  ; 
de  leur^  dîmenfions  ,  6c  des  matières 
interpoféçs  pour  les  unir.  Voyez  ia 
Figure  :20.  ^ 

Cet  effet  mérite  d'autant  plus  d^at- 
tention ,  quHl  sy  lieu  non-feulèmenc 
pour  les  corps  folides  ,  mais  auiB 
*  Keeueiide  pour  Ics  Houeurs,  ^L  Hughens  *  re- 
r^iMd.     marqua  le  premier ,  que  l'eau  demeu- 
t^f^o^^'p.  roit  dans  le  vuide  beaucoup  plus  haut 
s^9*        que  fon  niveau ,  &  que  ce  qu^il  s'en 
falloit  ne  pouvoir  être  attribué  à  la 
petite  quantité  d'air  qu'une  bonne 
pompe  laiflc  néceflairement  dans  le 
récipient.  Boyle  après  lui ,  reconnut 
la  même  xrhofe  ,  &  pouffa  Pexpé- 
rience  ]ufqu*à  foutcnir  75  pouces  de 
mercure  dans  le  tiibe  de  Toricelli  f 
c'eft-à^dire  ,47  pouces  de  plus  qitô 
le  poids  de  l'atmofphére  ne  peut  fou- 
tenir.  Une  circonftance  qu'il  eft  effeh- 
tîel  de  remarquer ,  c'clt  que  les  li- 
queurs ne  demeurent  ainfi  fu(jpen- 
dues  9  que  quand  elles  touchant  im^ 
médiatement  le  haut  du  vaîffeau  dans 
lequel  elles  font  ;  car  le  moindre  pe- 
tit vuide  »  ou  la  plus  petite  bulle 
d'air  qui  s'y  rencontre  ne  manque  ja- 
mais d'empêcher  ou  de  &ire  cenei 

ce( 
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fc€t  effet  ;  de  forte  qu'il  ne  faut  point 
s'attendre  de  v6ir  une  colonne  de 
mercure  de  75  pouces  ,  élevée  au^ 
deflus.de  fon  niveau  dans  un  tube 
phis  long  que  cette  inefore. 

M,  Hugnens  cherchant  une  expli- 
cation à  ces  fortes  de  phénomènes  , 
je  veux  dire  l'adhérence  des  deux 
marbres,  &  la  fiifpenOpn  des  liqueurs 
dans  le  vuide  ,  fuppofe  qu'outré  l'air 
groflierqui  environne  tous  les  corps  >  • 
&  qui  agit  par  fon  poids  fur  leurs  fur- 
faces  ,  iiy  en  a  encore  un  aittre  plus 
fubtil  qui  pafle  où  le  premier  ne  peut 
pénétrer ,  &  à  qui  les  pofes  mêmes 
du  verre  fourniffent  des'paflages  affez 
libres ,  &  que  c'eft  à  la  preffion  de  ce 
milieu  qu'il  faut  attribuer  une  infinité 
d'effets  que  nous  avons  continuelle- 
ment fous  les  yeux ,  &  qu'il  eft  îm-^ 
poffible  d'expliquer  par  Taftion  de 
cet  air  plus  connu ,  dont  l'abfence  ou 
Pcxtrênie  raréfatftion  fe  nomme  im- 
proprement le  vuide. 

Quant  à  l'exiftence  d'un  telfluide  ; 
il  y  a  bien  peu  de  Phyficiensqui  ne 
l'admettent  j  &  dans  le  petit  nom^ 
bre  de  ceux  qui  s'obftinent  à  la  nier  ; 
en  doit  être  furpris  quand  il  s'en  ren^ 
Tome  IL  (J  ^ 
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contre  quelques-uns  ,  à  qui  Ton  ne 
peut  concefter  le  génie  d'obiêrvaQon 
&  Phabicade  des  expériences.  Cat 
alors  pn  ne  peut  pas  fuppofer  qu'ils 
ignorent  les  aies  qu'on  peut  citer  en 
meùr  de  cette  opinion.  Celui  de 
tous  les  Pfailolbphes  modernes  aux 
opinions  duquel  il  ièmble  que  le  vui« 
*rvéuade  de  convînt  \o  nûeux ,  M.  Newton  * 
^^^*'J^*  rfa  point  refi^îe  de  cieconnoître  un  wt- 
\'i^crfwtv.  lieu  ùaucifuPflHsfubtil^He  Pair ,  Uqud 
mUicUi  dit-il ,  refié  dans  U  vuide  après 
mVh  fn  a  fêTTwé  Pair.  On  voit  par 
Triage  qu'il  en  toit)  par  fctendue  qu'il 
lui  donne  y  par  les  fondions  qu'il 
lui  attribue ,  combien  il  croyoit  que 
cette  matière  pouvoit  avoir  de  part 
dans  les  opérations  les  plus  fecretes 
de  la  nature.  M.  Jurin ,  plus  exaâe- 
ment  Newtonien  que  la  plupart  des 
partilkns  de  la  vertu  attradive ,  ne 
fait  nulle  difficulté  i  comme  nous  Ta- 
vons  vu  ci-deffus ,  d'adopter  cet  air 
fubtil ,  lorfqu'il  trouve  l'attradion  en 
défaut  ;  Se  pour  s'épargner  la  peine 
d'en  prouver  l'exifiençe ,  il  s'appuyc 
iiar  les  citations  que  je  viens  de  rapr 
porter- 
.  Si  ce  nûtieu  o^éâilant  eft  reconnu 
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pat  ceux-mêmes  à  qui  îl  convenoic 
|e  mieux  de  combattre  le  fyftême  du 
plein  y  il  feroit  fuperfiu  de  «'arrêter  k 
prouver  combien  il  eft  digne  d'être 
reçu  par  tout  Phyficien  qui  n'adme( . 
que  des  cauiès  méchanîques  ;  il  fuf& 
la  de  dire  que  depuis  Deicartes ,  U 
Tégle  la  plus  génécalemetK  obfervée  p, 
a  été  de  chercher  à  expliquer  par  le 
choc  ou  rimpulfion  des  fluides  in- 
yifibles  ,  tout  ce  (jui  ne  peut  l'être 
par  Taâion  de  i'ak  fenûble  >  ou  des 
autres  corps  dont  nous  pouvons  voie 
ks  opérations. 

Ce  qui  révolte  ordînaken>eQt  ceux 
gui  prennent  un  autre  parti ,  c'ett  lar 
béconditédéseffet$  »  Se  le  gra^d  tv^^ko* 
bre  de  propriétés  qu'on  fuppofe  dans 
le  détail  des  phénon>éne$ ,  à  une  ma* 
dére  dont  Pexiftencefent  encore  Vbrf- 
pochéfe* 

Il  eft  vrai  que  quelques  Philofo- 
phes  ont  donné  carrière  à  leur  ima^ 
ginatioQ  ,  pour  expliouer  tes  diver«* 
tes  foqâions  de  ces  fluides  fubtiU; 
msis  quand  Defcartes  fe  kxoit  tronv* 
pé  for  le  ^M>iiibre ,  &  qu'il  y  en  au-^ 
r^t  plus  o^  moins  que  trois  for* 
tes  i  quand  le^  ^ouv^mea^  particu* 
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hers  de  leurs  parties  feroient  toute 
autre  chofe  que  les  petits  tourbillons 
imaginés  par  le  P.  Malbranche ,  &  fou- 
*  j^^  tenus  par  M,  l'Abbé  de  Molieres  *  ; 
éUvhjf.tx-  énunmbt,quand  on  pourroit  regarder 
c3L  ^,  comme  des  fyftêmes  bazardés  ,  tout 
ce  qu'on  a  dit  touchant  la  manière 
d'être  &  d'agir  de  cette  matière  qui 
peut  être  par  tout  où  les  autres  flui- 
des plus  ^ofliers  n'ont  plus  d'accès , 
s^eniuivroit-il  que  fon  exiftence  lut 
auffi  doutcufe  s  On  eft  parfaitement 
d'accord  à  préfcnt  qu'il  y  a  une  matiè- 
re qui  nous  éclaire  ,  &qui  nous  fait 
voir  les  objets,  Seroit-on  en  droit  de 
la  contefter  ,jparcc  qu'il  y  a  difFéren-^ 
tes  opinions  (ur  la  nature  de  fes  par-» 
ûts ,  &  fur  fa  propagation  ? 

Au  refte  retenons  notre  imagina- 
tion ,  comme  il  convient ,  dans  un  ou- 
vrage où  nous  nous  fommes  propofés 
de  n'inftruire  que  par  des  faits  ;  en 
admettant  Pair  (ubtil  avec  prefque  tous' 
les  Phyficiens ,  ne  lui  attribuons  que 
[ce  que  les  phénomènes  paroîtront  m-» 
diquer  d'une  irianiére  diftinfte  ;  &  ne 
fuppofons  que  ce  que  l'analogie  la 
plus  (impie  &  la  plus  conféc^uentcr 
pouita  aous  permette 
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L'ak  fubtU  fe  fait  fentir  dans  lê 
Vuide  de  Boyie  ;  il  paffe  donc  à  tra- 
vers les  pores  du  verre  ;  on  peut  pré- 
Hamer  qu'il  pénétre  de  même  tous  les 
corps  lolides. 

-  Mais  cette  première  propriété  né 
Je  rend-elle  pas  incapable  des  effets 
qu'on  lui  attfibue  ?  Peut-it  conténôf 
un  marbre  contre  ut>  autre ,  s'il  paflfe 
librenïent  à  travers  des  deux  corps  ? 
Peut-il  foutenîr  de Teanou  du  mer- 
cure ,  s'il  pénétre  le haUtdu  vafe  ou 
du  tuyau  (^  contient  l'un  ou  l'autrQ 
de  ces  deux  liquides  ?•  \:  l 

.  Cette  objeftion  eft  grande  ,  fans 
doute  ;  mais  on  y  répond ,  &  d'unô 
inaniér^  fapsfai(knte  »  en  difant  cfue 
l'air  fub^il  appliqué,  à  latititface  d'unt 
corps  I  n'eu  admis  qu'en  partie  dansi 
tes  vuides-, qu'il  y  trouve.,  &, qu'il 
agit  du  reflefurles  parties  folides  oui 
s'oppofent  à  fpn  paflagc  >  &  qui  cle-, 
viennent  autant  dq  points  d'appui*: 
Tout,  ce  qui  pçut  en  arïiver ,  c'eft, 
que  les  cprps;les  plus  porcu?  éehâp-, 
pçnt  davantage  à  fon  adiqn ,  ii  qu'il 
en  réfiilte  Une  moindre  adbéfipn ,  ce. 
qui  e(la0ez  conforme  à  l'expérience*, 
(jsu:  de  deux  plaques  de  métal  que? 
\Qq  iij 
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pavois  préparées  pour  être  jpoîntes 
cnfejnble,  comme  les  deux  marbres 
ile  Texpérience  précédente  »  j'en  » 
percé  une  de  plofieurs  trous  êc  à  plu* 
Ceurs  fois ,  Se  j'ai  remaroué  que  rad^ 
faéfîon  dimtnuoît ,  à  meuire  que  f in- 
terrompois  davantage  la  continuité 
de  la  furfâce. 

Si  Ton  demande  maintenant  com* 
ment  Tak  (bbtil  fomient  dans  le  vui-* 
de  une  liqueur  au-defius  de  <bn  ni« 
veau ,  iKXiobftantla  porofité  du  ver^ 
te  qui  lui  permet  de  pafler  par  le 
haut  du  tube  ;  je  répondrai  que  Tac- 
don  de  ce  fluide  eft  parfaitement  li* 
bre  far  la  furface  du  vafe  j4  B,  mais 
qtf elle  eft  interrompue  en4iaiit ,  par 
les  parties  folides  du  verre^ce  qot  don* 
ne  de  davantage  à  la  preffion  d'en-bas. 

Il  eit  vitsii  que  les  cotoimes  întaE^ 
médiaîres  é ,  /,  qui  répondent  à  cha*^ 
cun  des  pores  du  verre ,  font  founsH 
fes  à  l'aâîon  du  fluide ,  ^  qu'étant 
ainft  entre  deux  pré(Bdns  it  peu  près 
^ales,  leur  prc^c:  poids  les  tolli* 
cite  à  tombet.  Mais  elles  font  rete« 
nues  par  le  frottement  &  radliéreu- 
06  des  colonnes  qui  les  entourent  St 
qaiAts  preffent^  comme  elles  le  fonr 
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elles-mêmes  par  l'air  (vhûl  ;  car  cet 
air ,  en  verni  de  fa  fluidité ,  pcfe  en 
toutes  fortes  de  direAions ,  &  le  tuyau 
cft  poreux  dans  toute  fa  longueur  , 
comme  il  Feft  en  la  partie  convexe 
de  fon  extrémité. 

Les  explications  que  rK)Us  venoni 
de  donner  de  Padhérence  des  deux 
marbres  ,  <Sc-de  la  fufpenfion  des  li- 
queurs aU"deflus  de  leur  niveau  dani 
le  vuide  de  Boyle  ,  nous  indiquent 
d'une  manière  affez  vraifemblable  les 
caufes  immédiates  de  la  dureté  &  de 
la  fluidité  des  corps.  S'il  y  a  un  air 
fubtil  qui  les  pénétre ,  &  qui  porte 
fon  aftion  au-dedans  comme  au-de- 
hors  ;  &  cette  aftion  a  prife  fur  des 
parties  folides  auffi  minces ,  auffi  peu 
étendues  que  le  font  celles  des  lî- 
queurs,n'a-t-on  pas  tout  lieu  de  croire 
que  ce  même  fluide  retient  Pime  con- 
tre Pautre  les  pièces  affemblées  fous 
le  même  volume,  &que  Padhéreri- 
ce  qui  réfulte  de  fa  preludn ,  devient 
plus  ou  moins  forte ,  félon  la  figure 
des  parties  qui  fe  touchent ,  la  gran*- 
deur  des  furfaccs  ,  le  plus  ou  te 
Q  q  wij 
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moins  d'cxaditudc  du  contaâ ,  &a 
,  On  doit  concevoir  que  s'il  y  ayoit 
une  matière  dont  les  parties  les  plus 
fimples  fufTent  taillées  de  manière  à 
k  joindre  immédiatement ,  (ans  laif- 
fer  entr'elles  aucun  intervalle  ,  toytç 
lapreffion  de  l'air  fubtil  agiroit  en  de- 
hors de  cet  affeiïiblage  ;  il  faudroit 
pour  le  défunir  employer  une  force 
îupérieure  au  poids  de  ce  fluide  en- 
.vironnant  ;  &  qui  fçait  quelle  dcvroit 
être  cette  force  ? 

Mais  un  tel  affemblage  eft  un  être 
dt  raifon  :  tous  les  corps  font  po- 
reux ;  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du 
moins  :  les  pièces  qui  les  compofent 
pc  font  jointes  qu'en  partie ,  &  les 
Tuides  qui  relient  entr'elles  font  rem- 

J)lis  >  ifans  doute  ,  de  ces  fluides  dans 
efquels  les  corps  ont  été  formés  : 
.car  pourquoi  feroient-ils  abfolumeot 
vuicfes  ?  JLes  cohaétions  qui  fe  font 
dans  Teaui  ne  font-elles  pas  toujours 
humides  f- intérieurement  ?  'Et  ne 
.voyons^nous-  pas  fortir  de  toutes  for- 
tes de  matières  une  très-grande  quan- 
.tité  d'air.,  lorfqu!on  fait  cefler  les 
caufes  qui  l'y  retiennent  ?  Il  y  a  donc 
fie  l'air  lubul  dans  tous  les  corps  ^  & 
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il  y  en  a  d'autant  plus  ,  cjue  leur  po^ 

rofité  eft  HMcux  proponionnée  à  ta 

fubtilité  de  ce  fluide;  car  il  pourroit 

fè  faire  qu'un  corps  plus  compare 

•  contint  autant  ou   plus  d'air  iubttl 

.  qu'un  autre  corps  plus  poreux  ,  fi 

celui  -  ci  admettoit  avec  ce  fluide , 

quelque  chofe  de  plus  groflier  >  com- 

-me  Pair  ou  l'humidité  de   l'atmof- 

•phére. 

.     Plus  il  y  a  d'air  fubtil  dans  l'inté- 

-rieur  d'un  corps  ,  moins^  ce  corps  eft 

-dur;  parce  qu'alors  les  parties  foli- 

rdes  qui  le  coàipofent,  le  touchent 

-par  moins  defurfacc  ,  &  que  la  pref-, 

fion  du  dehors  eft  plus  foutcnue  pat 

•celle  que  le, fluide  tra»finet  aia-de* 

dans.  Q^and  la  cire,  par  exemple, 

:s'amolk  fcnfiblement ,  c'eft  que  l'air 

.fiAtil  dont  elle  eft  pénétrée,  dilaté 

par  la  chaleur ,  dilate  de  même  les 

cfpaccs  qu'il  occupe;  &  comme  ces 

-dpaces  ne  peuvent  s'augmenter  qijc 

par  l'écartement  des  parties  folides 

qui  les  entourew  ;  le  contad  de  celr 

les-d  devient  plus  rare,  leur  joncr 

tion  moins  exade,  leur  cohérence 

moins  forte. 

,^  La  dUautiop  des  pores  noa-feulea^ 
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ment  fût  augmenter  la  preffion  aœ 
Tair  fubril  tranfmet  au  -  dedans  des 
corps ,  en  lui  fourniflant  une  ba(e  plus 
large  y  mais  elle  hit  naître  des  com- 
munications d'interfUces  à  interfa- 
ces ;  tel  pore  ifolé  entre  des  parties 
ibUdes  >  s'ouvre  &  laifie  un  accès  li- 
bre au  fluide  c^ui  les  fëpare  ;  de-là  il 
arrive  des  divifions  &  des  fubdivi- 
fîons  y  qui  font  paroltre  la  mafle  to« 
taie,  fous  différens  dégrés  de  mollet 
kj  jufqu'à  ce  qu'enfin  les  parties  di« 
vifées ,  autant  qu'elles  peuvent  l'ê- 
tre par  Tétat  aftuel  du  fluide ,  âcnc 
fe  touchant  (urefque  plus  ,  font  difpo* 
fées  à  ic  mouvoir  indépendamment 
les  unes  dc%  autres ,  ce  que  Ton  ap- 
pelle Are  Hquide. 

Mais  comme  tous  les  oor[»  ne  font 
point  également  poretix  y.  que  lems 
parties  n'ont  point  la  même  figure*, 
ôc  qu'elles  fe  touchent  ôc  ^'arrangrac 
d'une  infinité  de  manières  diffiiren- 
tes  y  aufll  ledegré  de  dureté  n'eft  pas 
le  même  dans  tous ,  âc  ne  fe  perd  pas 
■avec  la  même  faci&é«  La  chaleur  qui 
règne  ordinairement  dans  nos  cli- 
mats ,  fuffit  pour  faire  couler  Peau4 
il  en  faut  davantage  pour  rendre  la 
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dire  liquide  >  &  beaucoup  plus  enco« 
f c  pour  mettre  les  métaux  en  fuGon. 

Quand  les  corps  font  parvenus  à 
Fétat  de  liquidité ,  leurs  molécules 
ou  parties  intégrantes  confervent  leur 
dureté  naturelle ,  parce  qu'elles  font 
comprimées  de  toutes  parts,  &  qu'el- 
les n'ont  rien  au-dedans  d*elles-mê- 
sies  qui  s'oppofe  à  cette  preffion  du 
fluide  envircmnant. 

Je  ne  prétens  point  pour  celaqtfel* 
les  foient:  indivinbles ,  ni  même  in- 
flexibles abfolumcnt.  Les  élémens 
qui  les  compofent ,  comme  les  deux 
marbres  polis  ,  peuvent  peut  -  être 
glifler  parallélemeiït  à  leurs  plans  r 
changer  de  figuref,  &  mênœ  fe  féparcf -^ 

Mais  ce  que  je  dis  ici  pour  les  par-^ 
ties ,  ne  devient-il  pas  une  objediof| 
contre  la  dureté  totale  du  volume  ;• 
fl  ploGeurs  lames  gliflent  aifément  » 
de  k  réparent  de  même  »  quand  oa 
Us  tire  parallèlement  à  leurs  plans  ^^ 
ne  fenîbie*t-îîl  pas  ijuc  la  preffion  de* 
l'air  lubtil  ne  <lcvfOit  rendre  les  corps 
durs  que  dans  un  lèns ,  8c  relativement 
à  une  force  employée  feulement  dans  ^ 
une  dffedion  perpendiculaire  au  plan 
de  contad  f 
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.  Cette  objeftion  auroit  toute  fa  for- 
ce ,  s'il  s'agiffoit  d'un  corps  qui  n'eût 
que  deux  ou  trois  parties  folides  , 
couchées  parallèlement  ks  unes  fur 
les  autres;  mais  cette  fuppofition  n'a 
pas  lieu  >  même  dans  les  plus  petits 
yolumes  de  matière.  Combien  de  piè- 
ces au  contraire  n'attribue-t-on  pas 
à  ces  petites  portions  de  matière  ^ 
que  l'art  >  &  la  nature  même  ne  divife 
plus  ?  &  que  de  profitions  différentes 
ne  peut-on  pas  croire  qu'elles  affec- 
tent ?  Prenoûs  pour  exemple  cet  aP 
femblage  ^roflier  qui  eft  repréfentd 
par  la  Ft^.  22.  Il  eft  vrai  que  la  pièce 
a  gliûeroit  avec  facilité  dans  la  di« 
ludion  ^  ^ ,  fi  elle  qc  tenqît  qu'aux 
deux  autres  pièces^,  r;  mîtfs  ce  mou- 
vement eft  perpendiculaire  aux  for- 
&ces  dy  &  dV ,  &  pour  l'en  féparcr  , 
il  faut  vaincre  la  preffion  qui  la  re- 
tient. La  pièce  g  pôyrroit  de  même 
Iç  mouvok  facileiA^nt  vers  ^ ,  fi  ib» 
adhérence  en  h  ne  s'y  oppofoit^  Oi^ 
peutj.ugerpar-IàdocequiaNrrivc  dans 
la  compoution  natufrelle  des  corps  y 
oà  le  grand  nombre  des  parties ,  ôc 
Usdifférens  ordres  qu'elles  prennent,, 
font  naître  la  durcté'en  toutes  iîcMttes.. 
de  diredions. 
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Expérimentale.  4^^^ 
De  cette  réponfe  même  il  nak  une 
autre  difficulté  qu'il  faut  prévenir.  Si 
les  corps  ,  dira-t-on  ,  ne  font  durs  de 
tous  cotés,  que  parce  qu'ils  font  com- 
pofés  d'un  grand  nombre  de  parties 
diflFéremment  arrangées  ,  il  aevroit 
s'enfuivre  que  la  dureté  en  tous  fens 
diminue ,  è^  mefure  qu'on  divife  les 
corps ,  &  que  les  plus  petites  maffes 
font  plus  faciles  à  clivifer  que  les  plus 
grandes  ;  ce  qui  eft  bien  contraire 
aux  idées  que  l'on  a  de  la  divifibilitc 
des  corps ,  qui  paroît  être  d'autant 

Elus^dimcilc ,  qu'elle  eft  portée  plus 
)in.  ' 

1^  Il  ne  s'agît  point  ici  du  plus 

frand  nombre ,  il  ne  faut  qu'un  nom-- 
re  fuffifant  de  parties  ,  &  arrangées 
de  façon  qu'il  y  ait  toujours  quelqu'u- 
ne de  leurs  furfaces  appliquées  per- 
pendiculairement à  la  dircdion  d'u-* 
ne  force  extérieure ,  employée  pout 
les  défunir;  &  Pon  ne  peut  citer  au- 
cune divifion  pratiquée ,  ou  pratica- 
ble ,  qui  nous  interdife  cette  fuppo-* 
fitioxi<,  ridée  aue  l'on  a,  &  que  Von 
doit  avoir  en  rhyfique  ,  du  nombre 
prodigieux  de  parties  contenues  foui 
Je  plus  petit  volume  de  matière  •  qu| 
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puifle  être  fournis  à  nos  épreuves, 
doit  nous  mettre  à  couvert  de  tout 
reproche  à  cet  égard* 

a**.  Quand  il  tefoit  vrai  que  les 
corps  inâniment  petits  fuflènt  cora- 
pofés  de  parties  plus  di&ofeesàb 
diviûon ,  loit  parce  qu'elles  préfen- 
;ent  moins  de  iurface  à  la  preflion  ex- 
térieure qui  les  contient  >  ibit  parce 
qu'un  arrangement  plus  fimple  leuc 
permet  de  glifler  l*Une  for  l'autre  ; 
comment  le  fçaurions-oous  ?  Nous 
jugeons  de  la  dureté  des  corps  par  la 
aimculté  que  nous  éprouvons  à  les 
divifer  :  à  mefure  que  les  moyens  nous 
çiatnquentpour  o|)éi'er  Ce^c  diviiion^ 
fut-elle  plus  facile  en  leUe-mêmet 
ç'efl-à*dire  »  de  la  part  du  corps  di- 
viûble  y  nous  en  jugeons  autrement  » 
&  ce  corps  nous  parent  d'autant  plus; 
dur,  Que  nos  eâtortsooc  moins  de 
prife  (ur  lui.  Lorique  nous  féparons 
deux  marbres  adhéreos  ^  en  les  faifsui^ 
glifler  l'un  fur  l'autre,  la  {aâlité  avec 
^quelle  iè  £Ù£  cette  ^paration ,  vient* 
çUe  de  ce  que  ces  deux  corps  >  pro« 
portion  gardée.  Ont  moins  d'adhé- 
rence enfemble ,  me  d'iwres  corps 
irès-petits  &  appliqués  dp  même  î 
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Ne  vient-elle  jpas  {dutôt  de  ce  que 
nous  pouvons  racilement  y  appliquer 
des  farces  qui  les  tirent  en  iens  con- 
traires ?  Ainfi  la  dureté  des  corps,  que 
nous  regardons  comme  aâuellement 
îndivifibles,  pourroicbien  tfctre  qu'é- 

§ate ,  &  peut-être  infiérieure  à  celle 
'une  plus  grande  maflis  de  la  même 
matière  ,  quoiqu'à  notre  égard  elle 
foit  excciTive  ,  parce  que  nous  ne 
cOnnorflons  auum  agent  qui  puifle 
les  entamer* 

Les  deux  états  oppofés»  je  veux 
dire  la  (blidité  &  la  fluidité  ,  dépen* 
fient  donc  de  la  même  caure;c'eil 
l'air  fiibtil  qui  fixe  les  parties  d'une 
matière ,  lorfque  fa  preffion  extérieu- 
f e  excède  la  rèaâion  qu'il  fait  en-dC'* 
dans  ;  &  c'eft  ce  même  fluide  qui  rend 
ic  entretient  les  parties  mobiles ,  en 
s'întroduifant  entr'elles  en  fuffifante 
quantité.  Ceft  pour  cela  fans  doute 

3ue  toutes  les  matières ,  qui  paflent 
-un  état  à  Tautre ,  changent  de  gran- 
deur ;  car  puifqu'un  corps  folide  de- 
vient fluide ,  par  l'introaudion  d'une 
matière  étrangère  ^ui  le  pénètre  en 
plus  |;rande  quantité,  &  qu'il  ne  re-> 
vient  à  fa  première  co^fiilaoce ,  que 
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quand  cette  matière  cefle  de  le  di- 
later ;  H  eft  bien  naturel  qu'il  occupe 
plus  de  place  étant  liquide ,  que  lorP 
^u'il  eft  folide.  Ccft  aufli  ce  qui  ar- 
nve  ordinairement ,  &  j'en  ferai  con- 
noître  des  exemples  très-curieux  en 
traitant  du  Feu.  Ceft-là  la  régie  gé- 
nérale ,  elle  a  pourtant  quelques  ex- 
ceptions remarquables  ,  dont  je  par- 
lerai mlleurs.   '       .    ' 

Des  matières  qui  tiennent  leur  li- 
quidité de  l'air  fubtil ,  la  communi- 
Î|uent  par  elles-mêmes  à  des  corps 
olides.  L'eau,  par  exemple,  amol- 
Kt  la  terre ,  &  la  convertit  en  boue  : 
elle  défunit  les  parties  du  fel ,  du  fa- 
çre  ,  &c,  L'efprit  de  vin  &  les  huiles 
diflblvent  les  gommes  &  les  bitumes; 
le  mercufe  s'amalgame  avec  le  plomb, 
Pétain  ,  l'or  &  l'argent  :  mais  comme 
k  fluidité  n'eft  qu'une  manière  d'ê- 
tre ,  auflfi-tôt  que  la  caufe  cefle  ,  que 
le  diflblvant  s'évapore ,  ce  qu'il  avoit 
rendu  fluide  revient  ordinaircmenç 
à  fa  première  confiftance. 

Tous  ces  eflPets  font  autant  de 
moyens  que  les  arts  ont  fçû  tourner 
à  leur  profit;  je  n'en  veux  citer  que 
deux  exemples. 

La 
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^'  La  dorure  qu'oti  nomme  éPor  moU' 
hi  j  eft  certainement  la  plus  belle  & 
la  plus  durable  de  toutes  celles  qui; 
font  en  ufage»  G'cfl  de  l'or  extrémc-r 
ment  dnrifê  »  dont  les  parties  font 
comme  enchaflees  dans  les  pores  mê-^ 
me  du  métal ,  fur  lequel  ou  Pa  apjpli^ 
que  ;  &  voici  comment  cela  s'cxécu-^ 
te.  On  met  une  certaine  quantité  d'oc 
fin  dans  du  mercure  ;  ces  deux  mé-? 
taux  s'uniiTent  de  manière  que  Vutb 
communiquant  une  partie  de  fa  fiai-*' 
dite  à  Fautre  »  ce  mélange  devient 
comme  une  pâte  qu'on  nomme  amal-^ 
gâme  :  on  applique  &  l'on  étend  cet- 
te préparation  fur  la  pièce  qu'on  veut 
dorer,  &:en{uitepar  l'aâîon  du  feu 
en  fait  évaporer  lemercure  ,  Tor  qui 
cft  fixe  demeure  ;  &  les  pores  du  mé- 
tal docé  ,  qui  fe  font  dilatés  par  là- 
chaleur  ,  &  qui  fe  reflferrcnt  en  fe  re- 
fioidiiSint  ^  tetténnent>  comme  autant 
de  petits  chatons  ».  les  parcelles  d'or 
qui  s'y  font  placées.  ^  ; 

.  La  gomme  lacqué  ,  le  fandarac  ,.1^ 
inaftic  en  larmes ,  &c.  fe  diffolvent ,, 
&  s'étendent  dans  l'efprit  de  vin  ;  le^ 
karabé  ou  foccin ,  &  la  gic^mme  copati 
s?aîpôlliïrept  Sc^kfonikni  dajis  rhuir 
^T'orne  IL  B^t\ 
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kacHo,  &  s'étendent  enfuîte  daof 
lîiuile  graffi:  &  Teforit  de  térében- 
thine. Toutes  ces  cufibhitions  qu'oit 
tK>mme  vernis  y  s'appliquent  fut  le 
bois  9  ou  ailleurs  ;  &  icr(que  ledifToI- 
Tant  eft  évaporé  ^  les  gommes  qu'il 
ayoit  rendues  liquides  •  reprennent 
leur  dureté  &  leur  brillant. 

On  Yoît  donc  par  ces  exemples  > 
que  la  liquidité  ne  change  rien  par 
elle-même  à  la  nature  des  corps^  Si 
leur  cohérence  qfl  cette ,  qu'elle  ne 
puiiTe  céder  qu^à  une  aâion  vicdente 
de  la  parc  du  difTobam ,  il  peut  fc 
£aire  qu'il  leur  enlève  quelque  partk 
de  leur  fubflance  y  mm  c'ett  un  acci- 
dent >  &  non  pas  uneliiite  nécç&ôfe 
de  la  liquidité  en  général. 

Il  y  a  des  çasioù  Ton  voit^frerou 
diminuer  la  liquidité  >  iâns  qu(s  la 
eaufe  auil'avott  fait  naître,  paroiâe 
cefier  d'agir.  Deux  liqueuis  mâées 
^nfemble  ,  |>rennent  tout  d'un  coup 
une  conHftance  plus  ou  moins  gran^ 
de,  quoiqu'on  n'y  remarque  aucun 
d^ré  de  refrcndiffement  fenfible  ;  cet 
efkt ,  qu'on  appelle  communément 
e^agidum^  peut  s'esrpiîquer ,  en  fuppo* 
fane  que  les  parues  ibnt^  de  tellesngu* 
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f  es  ,  qu'elles  s'embarraffcnt  récipro- 
quement, &  qu'elles  font  .cefler  en^ 
truelles  cette  mobilité  en  quoi  con- 
fiftc  principalement  Tétat  de  liqueur. 
Le  plus  beau  eodgulwn  qile  je  connoif- 
fe  ,  c'eft  celui  qui  fc  fait  avec  lliuile 
de  chaux  &  l'huile  de  tartre  par  dé- 
faillance; quand  on  remue  un  peu 
ce  mélange  avec  une  petite  ibatule , 
il  fe  convertit  en  une  maffe  blanche  > 
à  qui  Ton  &it  prendre  la  formé  que 
Ton  veut ,  &  qui  fe  durcit  comme  de 
la  cire.  On  coagule  auffi  un  efprît  vo- 
latil urineux  fort  fubtil ,  avec  de  Pef- 
prit  de  vin  bien  reftifié  ;  le  blanc 
d'œuf  5  avec  Tefprit  de  fel  ;  le  fang , 
avec  de  Teau  de  vie.  Cette  dernière 
expérience  apprend  de  quelle  îm* 
portance  il  tu.  d'ufer  fobrement  des 
liqueurs  fpiritueufes ,  puifqu'elles  font 
capables  d'altérer  la  fluidité  du  fang* 
Quelque  vraifemblable  que  pui(fe 
paroître  Vexplicàtion  de  la  dureté  &' 
de  la  fluidité  des  corps  ,  établie  fur 
ïa^ftion  d'un  fluide  presque  généra- 
lement reconnu,  quoique  fous  dif- 
férens  noms  ;  je  ne  dois  pas  diflîmu- 
ler  cependant  que  pliiffeurs^  ^hyfi-» 
ciens  rcfufeot  de  rigidmettfe ,  &  kil  e» 

Rr  ij 
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lubftitaçm  une  autre-  «  L'aitraftiott 

9  réciproQue  des  particules  de  ma-* 

^  tiérô  ,  difent-ils  ,  eft  très-grande  ^ 

»  lorfqu'elles  fe  touchent  ;  mais  hors 

»  du  point  ctecoiuaft  elle  décroît  tclr 

«lement,  qu'à  la  plus  petite  diftance 

9  fcnfible  ,  clic  fe  convertit  en  foip- 

*,r,rMf  ai  ce  rëpulfîvc.  *  Les  corps  font  foli»- 

Î^Lf#.  ?des,  tant  que  la  vertu   attradive 

it.  €dit,    »  de  l^uis  parties  eft  plus  fonc  que 

'^^**       »Ia  vertu  répulfive  que  la  chaleut 

»  leur  donne  ordinairement:,  mais  ils 

gp-s'amolliflentà  mefure  c^t  la  venu 

90  répulfive  devient  plus  forte ,  de  for^ 

»te  que  quand  cette  force  l'emponc 

»fof  l'attraftion  ,    non-feulement  la 

»  maiïe  devient  liqueur ,  mais  elle  fe 

»  convertit  fouvent  en  un  fluide  qui 

*iè-t.66z.  :p.s*évaporc  ^.  » 

"  M.^'GravcfaBde,&  ceux  qui  com- 
me lui  fui  vent  exâdement  Tefprit  de, 
M.  Newton  ,  ne  donnent  ces  loîx 
qïie  comme  des  phénomènes  :  Hû»^ 
nûtmnâfhsnomemn ,  non  caujam  defigna^ 
^A.f.iu  7UHS  *.  Us  ne  font  nulle  difficulté  d'a- 
vouer que  ces  fortes  d'effets  peuvent 
venir  de  quelque  impulGon  ;  Et  fi 
^m.  P^^  hoc  fer  inifulfunifiat^*  Et  nous 
]ie  devons  pas  dopter  qu'ils  ne  rc* 
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çoivcut  la  preffion  de  Tair  fubril  & 
fes  effets  ,  au  moins  comme  une  hy- 
pothéfe  très-probable.  Les  préten- 
tions des  Cartéfiens  ne  vont  guércs 
au-delà  ;  ainfi  l'on  peut  dire  qu'ils  font 
à  peu  près  d'accord  avec  ces  premiers 
défenfeu'rs  des  attraélions. 

Quant  à  ceux  qui  regardent  les 
vertus  attraftives  &  répuîfives  com* 
me  des  principes  qui  n'ont  point  de 
caufe  phyfique  ,  ils  ne  prétendent 
point ,  fans  doute ,  qjue  ce  toit  une  cho- 
fs  démontrée  ;  ce  rfeft  ou'une  fup* 
pofition  qu'ils  établiflcnt  (ur  des  vrai* 
femblances  &:  des  probabilité$«  S'tt 
€Coit  vrai  que  l'on  n'eût  pas  des  rai* 
fons  plus  fortes  pour  admettre  Fair 
fiibtil  ^  f  aurois  encore  à  dke ,.  bypo- 
théfe:  pour  hypotfeéfe  ,  je  crois  qtfiV 
eft  plus  sûf  de  raifonner  fur  des  prin* 
cipes  méchaniques  &  bien  intelligi-^ 
felcs ,  que  de.  s'appuyer  fur  >dcs  nou- 
veautés qui  ne  fe  préfentoit  pa^  foay> 
dfis  idéeis  familiéses  àfrcfprit. 
f  Au  reftc  let  principe  des  attrapions,. 
4ansle  détail  des  phénomènes ,  a-t-rt 
donc  des  application»  a^  heureufedc 
-qt^'qn  poûffoit  .fe  l'ims^gmet  1 11.^ 
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eaacoup  perdu  de  Ta  Gniplicîté ,  eH 
paflanc  des  mains  de  M.  Newton  dans 
celles  de  fes  difciples.  Dans  les  moih' 
vemcns  céleftcs  cette  force  agîfiànt 
en  raifon  direâe  des  mafies ,  &  en  rai* 
ton  inverfe  du  quarré  de  la  diftance  f 
fuffit  à  tout ,  oc  fournit  des  raifons 
pour  expliquer  toutes  ces  grandes 
révolutions  qui  animent  Tunivers: 
rien  n'eft  fî  beau.  Mais  quand  il  s'agit 
des  phénomènes  fublunaires  ,  de  ces 
eiièts  que  nous  voyons  de  plus  près  , 
&  dont  l'examen  nous  eft  plus  feci- 
le ,  la  vertu  attraftive  eft  un  Prothéc 
qui  change  fou  vent  de  forme.  Les  ro- 
chers &  les  montagnes  ne  donnent  au^ 
cun  fignefenfible  aattraâion.tt  C'eft, 
»  dit-on ,  que  ces  petites  attractions 
»  particulières  font  comme  abfor- 
»  bées  par  celle  du  globe  terreftre  qui 
3»  eft  infiniment  plus  grande.  »  Ce« 
pendant  on  nous  donne ,  comme  un 
effet  de  ht  vertu  attraâive ,  la  moufle 
qui  flotte  fut  une  tafle  de  cafl^  ,  ôc 
qui  fe  pone  avec  une  précipitation 
très-feoiible  vers  les  bords  du  vafe. 
*  Plus  les  parties  d'un  corps  fe  tou- 
9  chent ,  fU)9  elles  s^'attkcnt.  »  Poucr 
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3U01  donc  ,  lorfqu'on  les  approche, 
avantage  en  les  comprimant  >  ten« 
dent-elles  pour  la  plupart  à  (b  re- 
mettre comme  elles  écoient  ayanc 
la  compreflion  ?  (  j'entends  une  com-. 
preffion  égale  de  toute  part ,  qui  ne 
change  que  la  grandeur  »  &  non  la 
figure  ).  »  C'eff  qu'après  s*être  attî- 
»  rces  ,  aut^t  qu'elles  le  peuvent ,  el- 
»les  fe  repouflent  mutuellement.  » 
Pourquoi  les  vapeurs  dilatées  ont-el- 
les tant  de  force  ?  »  C'eft  que  les 
9  parties  qui  s'attiroient ,  fous  l'état 
»  de  liqueur ,  fe  repouflent  avec  vio- 
»  lence  fous  celui  de  vapeurs,  »  Puif- 
que  la  vertu  attraftive  eft  une  force 
répartie  à  tout  ce  qui  eft  matière  y 

1  pourquoi  certains  corps  »  comme 
'eau  &  l'huile ,  ne  peuvent-ils  point 
s'unir  enfemble  ?  »  C'eft  qu'il  y  a  des 
»  matières  qui  fe  repouifent  naturel- 
élément,  &c. 

Ce  langage  eft-il  bien  celui  d'une 
bonne  Phyfique  ?  &  ne  devons-nous 
pas  craindre ,  qu'en  nous  y  accoutu- 
mant ,  &  qu'en  mettant  ainû  les  at- 
trapions &  répullions  à  toutes  fones 
il'uÊige  9  on  ne  fe  dHpenfe  trop  légé^ 
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jtement  des  recherches  fi  nécefljsttrc» 
aux  progrès  de  nos  connoiflance^v 
&  qu  on  ne  s'intcrdife  de  cette  m^ 
niére  plufieurs  découvertes  qui  en  fe- 
raient le  fruit? 


Fin  du  fécond  Tomt^ 
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"PREMIERE    SECTION.  Du  Mouvez 

JL^  ment  compofe.  pag^  i . 

Xbi  du  Mouvement  conipofe".  i . 

J^^ExpERiENCE  qui  fait  voir  qu'un  Corps  qui 

'  éprouve  en  même-tems  Tadion  de  deux 
puiflances  oppofe'es  dire(5tement ,  obék 
à  la  plus  forte  des  deux ,  fuivant  Texcès 
de  .fa  force,  ip. 

II.  Exp.  qui  prouve  qu'un  Mobile,  qui  obék 
,â  deux  forces  qui  ne  font  pas  diredement 
oppofées  >  prend  une  dire^on  moyenne 
entre  l'une  &  l'autre.  1 3. 

III.  Exp.  qui  prouve  que  le  même  effet  a 
lieu ,  auand  les  deux  forces  n'ont  point 
une  action  continue,  ip. 

IV.  Exp,  pour  prouver  que  le  Mouvement 
•  .  compofé  fe  fait  dans  une  ligne  clourbe  ', 

quand  les  puiflances  compofantes  chan< 
'      Tome  II.  se 
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gent  çontin\4çlfem^nL  de  rî^pport  cnjire 
elles.  16. 

V.  ExF.  pour  ODnfiimer  la  Propofltion  pré* 
cédeiite.51/      •    '      / 

SECONDE  !SECT.desForces  centralcs.37. 

LExp.  ppur  {>iOUV€r  Que^U  Mouvement 
diculaire  fait  ns^re^Ia  Force  centri&ge  y 
&  que  cette  Force, augmente  à  propor- 
tion de  la  vitdk.  .45. . 

II.Exp.  qui  fait  voir  que  la  Force  centri-. 

*  fagfi  a.lieu  dani  les  fluides  qui  £s  mei&ç 
vent  circulairement.  ^6. 

III.  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  la  For- 
ce centrifuge  des  Fluides  augmente  à 
proportion  de  leur  denfite'.  57, 

'IV.  Exp.  imaginée  par  Defcartes ,  pour  ap- 
puyer fon  hypothèfe  fur  la  caule  phyfi- 
que  de  la  Péfameur.  63. 

V.Kxp.  qui  prouve  que  la  Force  centrifii- 
ge  ell  comme  la  maiïe  multiplie'e  par  h 
viteffe  du  mobile  qui  circule.  80. 

VI.  Exp,  dans  laquelle  on  voit  un  Mobile 
,    de'crire  une  ligne  fpirale,par  les  chan- 

gemcns  de  rapports  des  Forces  centra- 
les, pa. 

VM.  Exp,  dans  laauelle,^Qn  voit  un  Mobi« 
le  décrire  une  Ellipfe  par  les'  di{{eren$ 

.  '  rapports  que ,  prçrinept  entre  elles  les 
Forces  centripète  Sf  Cçntrifugç  ^  pçnànt 
fe  rcyolutiojn.  j?4»  *      .  '      ] 

VL    I.EÇ  ON. 

Sur  lagraviU,  çupéfameur  des  Corps,  pp. 
PREMIÇR^E  SECT.  Des  Phénomènes  où  la 
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.Péfaoteur  agit  feule  fur  Iç  mobile.  103. 

I.  Exp.  par  laquéDç  on  voit  <m*il  n'y  a 
point  de  Cotps  abfolument  I&er*  10^. 

EL  Ejv.  pour  piouver  que  la.Pf&nteur  eil 
.  égale  dfans  tous  les  Corps.  1  it. 

III.  Exp.  EiFet  fingtilier  de  T^au  d^s  le 
.  vuide,i35. 

IV.  Exp.  qui  prouve  quêtes  Corps  tombent 
par  un  mouvement  accéléré,  ifô. 

y.  Exp.  qui  prouve  que  f  accélération  des 
Corps,  graves ,  leur  .  donne  une  vlteffe 
propontohÀe^t  à  là  faauéeuk  de  leur 

,_ chute. ij5*  .       .r.        '— t 
VI.Exp.pour  proiriisr  que  l'Sfccfe'lfrâtîon  de 
^Ilacbàre  des  Gôrpigfeavés^  fflfeitfuivànt 
.  Im  nombres  impaits^  t»'  3^  ^»:^^  Stc*  1 6 1 . 
SECONDE  SECT.  DeiEhéiiaménés.où  le 

Mouvement  éft  eomppré  delà  P^ntenr^ 

*  Se  de  aûelque  autre  pm&ttccci  1 73 . 
Aftt.I.  deladh&trdsKCosfpspakde&plaas 
.'  inclinés. zfr*      !•    >.  * 
J.  Exp.  par  laquelle  oà  prouviequeJeiMml' 

de  la  chute  par  le  plan  incliné  »  eft  à  ce- 
^  ki  de  bi  chute  libre  Bc  verticale  ^  coittniâ: 

la  longueur  dû  plan  efiià  fa  hauteur.  iBz. 

II.  Exp.  par  laquelle  on  voit^u'un  Mobile 
qui  tombe  pat  la  corde  quelconque  d'Uif 
cercle ,  met  autant  de  tente  que  pOur 
defceiïdre  paf  lediamëtre  terticol  du  mi* 
me  cercle.  I  S). 

IIL  Exp.  qui  fi^it  voir  qu*uni  Corps  grave 

en  tombant)  acquiert  toute  la  vitefTe 

qu'il  lui  faut  pour  remonter  aufli  haut 

que  f endroit  d'oà  il  eft parti,  ipj. 

IV.  Exp.  pour  fsànt  connoittrqu'ilr  y  a  un 

•  rappi^t  confiant  entre  k  tems  de  la  vi* 

Sfij 
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bratibn  d*un  Pendale ,  8c  le  tems  derk. 

chiite  verticale  par  la  longueur  de  cemê-^ 

me  Pendule,  xoi. 
Art.  II.  Du  mouvement  des  Corps  caufé 

par  b  Péianteur  8c  par  une  fiirce  aâiv& 

8c  uniforme,  skf.     -  *       . 
y.Exp.  pour,£ûrevoiraueIa  Force  pror 

îe^e  agiffiubt  avec  la^péfanteuc  fur  mr 

même  Mobile ,  lui  fiiît  décrire  uhe  cour* 

be  parabolique  J  i^id.     ' 

K  .\y  tL     LîEdÇ-ON.      \ 

MEMIERR  SECT.  De  la  péianteur  8c  de 
réquilibre  des  Liqueurs  dont  les  parties 

.  font  homogènes.  x)i. 

I*  Pkopos.  Les  liqueurs  péTent  non-fenle- 
lement  quant  à  leur  mafleitotale  >  mais 
encore  en  elies>*mSmeà>  c!eft-à-dke  » 
quant  aux  parties  qui  les  cofnpofent.  ibid, 

LÉlF.'qui  prouve  la  Fiopontion  précét 
déntCii^l.^  .         '     . 

H.PROTOS.  Les  parties  d'une  même  Li- 

Îueur  exercent  leur  péfaliteur  îndépcn- 
amment  lesiunes  des  autres.  137. 
II.  Exp..  qui.  fen  de  preuve  à  cette  Propo- 

iition.a38. 
IIL  Propos.. Les  Lûpieutt  exercent  leur 

péfanteur  en  toutes  fortes  de.fens.  M^* 
m.  Exp;  qui  le'proiive.  %4i' 
IV.  Exp.  qui  confirme  la^  même  PropoC- 

tion.  MJ. 
IV.  Propos.  Les  parles  d'une  même  Li- 
.  ^eurfofit jen  équilibre,  entre  elles,  foît 

dans  tm  ftul  vaificau ,  fait  4ai^  plu- 
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.  ficuts  qui  communiquent  enfcmble.  ijô* 
V.ïxp.  du  Sjrphon  renverfé.  ijS, 

VI.  ExF.  des  yaîflcaux  communiquans.  «  5p. 
y.  Propo9«  tes  Liqueurs  exeteent  leur  pé- 

fanteùr ,  tant  perpendiculaire  que  latara*^ 
le  f  non  en  ratfon  de  leuf  quantité  »  mais 
en  taifon  de  fa  hauteur  au*defltis  du  plan, 
horizontal ,  8c  de  la  largeur  de  la  bafe 
quis*oppofè  à  leur  chute.  %66, 

VII.  Exp.  qui  prouve  cette  propofition  dans 
toutes  fes  parties.  2^7.       '  > 

SECONDE  SECT.  De  lapeTantcut  6c  de 
Tequilibre  de  plifdeurs  Liqueurs ,  dont 
les  denfitéè  font  différentes.  %%%.  ^ 

h  PftOPos.Ladiffîtencedupoidsottdela 

.  denfité,  fuffit  pour  féparet  les  parties  de 

'  deux  Liqueurs  qu*on  a  mêlées  enfemble» 

fi  d*autrescaufesplu8  fortes  n*enipêchent 

'  cetelfet.*^4. 

I.  Ex?,  du  paflè-vin.  iHi. 

IT4  Rxp.  du  tube  rempli  de  différentes  LK 
queurs>quireprennent  leurs  places  quand 
on  les  a  mêlées.  iB6. 

n*  Propos.  Plufieurs  Liqueurs  ou  plufiettrs 
Fluides,  quoique  de  natures  difGfcai- 
tes ,  péfent  les  uns  fur  les  autres  9  en  rai- 
fon  de  leuï  denfité  8c  de  leur  hauteur. 

uL  Propos.  Deux  Liqueurs  de  denfi- 
tés  difiRfrentes ,  font  en  équilibre ,  lotÇ- 
qtfayant  la  même  bafe ,  leurs  hauteurs 
perpendiculaires  à  Tborizon ,  font  en  rat- 
ion rédproijue  de  leurs  denfîtés ,  ou  pé* 

,    fanteurs  fpecifiques.  ibid. 

DL.  Exp.  du  Syphon  renverfé,  dans  le- 
quel on  compare  une  colomne  ^e  mcr« 
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cure  avec  une  colomne  d'esu.  293; 

IV.  Propos.  L*aic  «ft  un  fluide  pétant  q\n 
exerce  fa  prefEon  d^itf  tout  les  (éns ,  à 

.  la  manière  des  |.î^urs.  25^d.  ^ 
IV«  Exp«  avec letiAe de Toricetiu xpp. 

V.  Ëxp.  avec  le  tube  de  P^cttah  Uiftoîre 
du  Baronne  ,  &  (on  u&ge.  jor.  e^^I 

VI.  Exp*  qui  prouve  que  le  poids  de  TAir 
eft  la  caufe  de  Fafcenfion  des  Liqueurs 
dans  les  tuyaux  où  Ton  ùât  le  vuide.  1 1  f  • 

VILExp.  qui  Êiit  voir  que  lo  poids  de  1  Air 
.  fait  monter  les  Limiecm  d'autant  moins 

haut  qu*eUes  Amt  pk|s  denfes.  f  r  d.     • 
VIIJ.  E;ip.  qui  prouve  >qMe  les  pompes  af- 

pirantes  n  agifient  qu^en^  venu  du  poidt 

de  ratmofpbére»  )ii. 

IX.  Exp.  qui  prouve  la  preffion  latérale 
deTAir.  514. 

X.  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  rAit 
exerce  fa  preffipn  de  bas  en  haut.  3  27;   ' 

XI.  Exp.  danà  laquelle  çn  fait  voir  &  To^ 
explique  TefFet  des  Sypbons.  )3o. 

XII.  Exp.  qui  confirme  Texpli^lîon  des 
Syphons ,  Se  qui  fait  voir  un  jet  d*eaq 
au  defliis  de  £a  loutce.  5 1 1. 

VIII.    X  E  Ç  O  N. 

Suite  de  rHydreftati^ue.  3^.    . 

TROISIEME  SECT.  De  la  péfanteur  «ç 
de  Téquilibre  des  Solides  plongées  dans 
les  Liqueurs,  ibid. 

I.  Propos.  Un  Corps  fôHde  entièrement 
nlonçé,  eft  comprimé  de  tous  côtés  par 

'  la  Liqueur  qui  Tentoure  >  de  la  preffoit 
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•  4Ù'il  eproui^e  eft  d'autant  plus  grande , 
.  que  la  Liqueur  a  plus  de  denfité  yëc  qu'il 

-   cft  plus  profondément  plongé.  541. 

I.  Êxp.  qui  prouvée  cette  proportion  dans 

•  toutes  fes  parties.  J41. 

II.  Propos.  Si  le  Corps  plongé  eft  plus  pé- 
fant  que  le  volume  de  )L.iquétir  qu'il  a 
Replacé ,  fa  péfanteur  rcfpeékive  le  fait 
tomber  ^u  fond  du  irafe^  s'il  eft  libre  de 
lui  obéir.  jjTo.  * 

II.  Exp.tjui  fert  de  prçuvc  à  eette  propofi- 
tion.  3jri. 

Conféquence  de  cette  propofitiôn.  5  yy. 
tll.  Ex*,  de  la  balance  dans  le  vuide.  $$6. 

III.  PropoSp  Ce  qu!un  foUde  plongé  perd 
de  fon  poids ,  m  égal  à  celui  du  volume 
de  Liqueur  déplacé.  55*8. 

IV-  Exp.  qui  prouve  cette propofîtion.  jyp. 
Première  coniéquençe  de  cette  propofîtîon. 
3^0. 

V.  Exp.  qui  confirme  cette  première  con- 
féquence. jtf  t.  ;  ;       , 

Seconde  Côoféqùence.  j  êîj . 

VI.  Exp.  qûî  la  confirme,  i^nf. 
Troifiéme  Conféquence.  j^f  • 

VII.  Exp.  qui  la  confirme.  ibi4» 

VIII.  Exp.  qui  prouve  encore  la  même 
chofe.  357,  y- 

IV.  PROt^ôs/  Si  le  Corps  folidè  eft  moins 
péfant  qu'un  pareil  volume  de  la  Li- 

•  "  queur  dans  laquelle  il  eft  plongé,  il  fur- 

nage  en  partie  ;  ce  qui  refte  plongé  riie- 
fticeune  quantité  de  Liqueur  qui  péfe 
autant  que  le  corps  entier.  378., 

IX.  Exp.  qui  prouve  cette  propofitiôn.  %'/SH 
Conféquences  de  cette  propoution.  380. 
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X  ExF. Effets^  çjfpUesiûws  de  TAi^or 

oiétre.  )Si. 
ï)e  la  Balanice  hydroftatique  ,  8c  de  fes 
:   u(age$.|85^ 

Premier  ulage.  Connoître  la  péûinteur  fpé* 
.    cifiqueid*tineLiqueur«  586. 
Sfscpnd  u{age.  Comparer  les  pesanteurs 

Spécifiques  de  deux  Liqueurs.  38p. 
Troifiéme  ufoge.   Comparer  les  gravités 

fpécifi^ues  de  deux  Corps  folides,  spo. 
Quatrième  ufage.    Comparer  la  gravité 

fpédfique  d*un  Corps  lolide  ^vec  celle 

d  une  Liqueur.  )9if 
Bemarques.fur  ÏAtéQmétre^  ou  Péfe-Ii- 

oueurs.  |pu 
Taole  alphab<^ique^  des.  Matières  les  plus 

connues ,  tant  folides  que  fluides ,  dont 
.    pn  a  éprouvé  la  péfanteur  fpécifique. 

Appendice  touchant  les  Tuyaux  Capillaî- 
.;  jçs^  Se  les  caufes  immédiates  de  la  fluîr 

dite  ôc  de  la  folidité  des  Corps.  401 . 
I.  Exp.  dans  laquelle  on  voit  la  premiécf 

propriété  des  TubyescapiUakes.  405. 
IL  Exp.  qui'^t  connoitre  la  féconde jpro* 

priété  dts  Tubes  capillaires.  404. 
Ifi'.  Exf;  (^ron  voit  1^  ^ifiéme  propriété 

des  Tubes  capillaires.  4oy.  - 
^V. Exp.  qui  £nt,connoinre  la  quatrième 
,   pr£^rjété4es  Tuyaux  capillaires*  4od, 
Différentes  explications  de  ces  effets.  407. 
.    &futv. 

AnT.  II.  Sur  les  caufes  de  la  fluidité  &.de 
y  la  dureté  des  Corps.  44^* 
jPjioFos.  Pliifieurs  Corps  peuvent  ,s*atta- 

cher  enfemUepar  la  preflion  d*un  fluide 

qiit 
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\  qui  les  couvre ,  ou  qui  les  environne  de 
toutes  ps^rts.  4^1. 

!•  Exp,  àmSe^  ae  fteuvd  â  cette  prôpofî- 
tion.  md*  ... 

II.  Exr.  qui  prouve  encore  cette  même  pro-^ 

'  pofition ,  8c  qui  dohne  lieu  d'en  rappor- 
ter plùfieurs  autres  ,  fur  lefquelles  on 

;  établit  Texplication  de  la  fluidité  6c  de 
la  dureté  des  Corps.  453. 

fin  de  la  Tabtç  des  Matines, 

Èxtrtàt  des  Ke0tes  de  V Académie  Rofah 
des  Sciences  >  du  18.  ^n  i74i* 

MEiHeursDK  R.EAUMUR  Sc  DSFouCHYflyantexa 
miné  par  ordre  de  l' Académie ,  lei  huit  première» 
l«cçont  4e  Phyn^iieetjpénmeiitale  de  M.  VASaié  NoUet, 


.DonTot?$  DÇ  M  AIR  AN,  Scc.perpi  de  l'Acid. 
koytledèsScièiicet.         «    .      ;' 

PRIVILEGE  DU  ROL 

LO  VIS,  par  la  crace  de ÏHçu ,  Roi  de 
France  8ç  de  Narvarre  :  *  A  nos  amés 
mx  Ck)nfeillers ,  tes  Gens  tcnans  nos 
Cours  de  Parlement  ;  Maîtres  desHeqùêtes 
ordinanres  de  notre  Hôtel ,  grand  Conseil  » 
Prévôt  de  Paris,  Bailli6,  Sénécfcaux  , 
leurs  Lieutenans  Civils ,  8c  autres  nos  Jufii* 
ders  y  qu*il  appartiendra ,  S  a  l  v  t.  Notre 

Ac  ADBMIBRo  YALB   D£SSciEHC£S 

Nous  a  très-humblement  fitit  expofer ,  que 
depuis  qtfil  Nous  a  plu  lui  donner  par  iin 
R^lement  nouveau  de  nouvelle^  marques 
dé  notre  affeâîon.  Elle  s'eft  appliquée  avec 
remelL  Tt 
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fltet^  de  Tolfi  à  cultiver  i»  Sciences  i  qui  ^ 
font  l'objet  de  fes  exercices  ;  enfortêqtfott-  '^ 
tre  les  Ouvrages  qu*elle  a  déjà  donnés  au 
Public ,  Elle  fcroit  e^  é^t  d*en  produire  en- 
core d'autres  »  s*ii  Nous  plàifoic  lui  accor- 
der de  nouyeÙes  I-ettres  de  Privilège ,  at^^ 
tendu  que  celles  quellous  lui  avons  accor-* 
dées  en  date  du  fix  Avril  i^i^j.  n^ayant 
point  eu  de  téms  limité ,  ont  été  déclarées 
nulles  par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d*E- 
tatdu  ij.  Août  1704.  cefles  de  171  j.  8c 
celles (ki7i7.^tantattffi expirées;  âcdéfi- 
rantilomier  i  nottediteAcadémieen  corps»! 
Se  en  pairticuUer  à  chacun  de  ceux  quî; 
la  compofent  »  tomes  les  facilités  &  les 
moyens  qui  peuvent  contribuer  à  rendre, 
leurs  travaux  utiles  au  Public  »  Nous  avons 
permis  Ac  permettons  par  ces  préfentts  à' 
notrediteAcadéxiie,  de  £aiire  prendre  ou  dé- 
biter dans  tous  tes  lieux  de  notre  obéiflan- 
c^  yVBf.  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu*èUe 
voudra  choiôr,  Touus  Us  Recherches  au  Oh- 
fèrvutUm-fimnàUms-fOu  Raationsammeit^ 
d$  tous  cê  qui  attrdétefab  dans-Us  mjfhtblées 
dt  notrediu  Acadéane  ELoyaU  d$s  Samc$s  ; 
sçmmê  auffi  ks  Ouvrages^  ^  Afémmes-f^ow 
TraiUs  de  chacun  des  Particuliers  (pi  la  cçm^ 
pafent  9  &  gé^alement  tout  ce  (pte  ladites 
Académie  voudra  faire  parottre ,,  apr^  avoir  . 
fait  examiner  leCdûs  Ouvrages  9  à' jugé  (lu  ils 
font  dignes  de  timfr^n;  &  ce  pendant  le 
tems  fie  efpace  de  quinze  années  confécuti- 
ves ,  à  compter  du  jour  de  la  date  defdites 
Préfentes.  Faifoas  défenfes  a  toute»  fortes 
de  perfonnes  de  quelque  (qualité  8c  condi- 
tion qu'elles  fblent»  d'en  introduire  d*im- 
preffionirr^ngére  dans  aucun  lieu  denotrc 
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obâflance  :  comme  auiS  à  tous  Imprimeurs* 
Libraires  »  Se  autres  ,  d*imprimer  ,  faire 
imprimer ,  vendre  ,  feire  vendre ,  débiter 
m  contredire  aucun  defdits  Ouvra|;es  ci- 
defliis  fpécifiés ,  en  tout  ni  en  partie ,  ni 
4l*en  faire  aucuns  extraits,  fous  quelque 
prétexte  que  ce  foit ,  d'augmentation,  cor- 
jcedion  ,  changement  de  titre ,  feuilles  mê- 
snefépaiées,  ou  autrement  ,  fans  la  per- 
miffion  expreffe  Se  par  écrit  de  notredite 
Académie ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit 
d'Elle ,  8c  fes  ayans  caufe ,  à  peine  de  con- 
fifcation  des  Exemplaires  contrefaits ,  de 
dix  mille  livres  d*amende  contre  chacun 
des  Contrevenans ,  dont  un  tiers  à  Nous  ^ 
untiers  àTHôtel-DieudeParis,  Tautre  tiers 
au  Dénonciateur ,  Se  de  tous  dépens ,  dom- 
mages Se  intérêts  :  à  la  charge  que  ces  Pré- 
fentes feront  enregiftrées  tout  au  long  fur 
le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Impri- 
meurs Se  Libraires  de  Paris ,  dans  trois 
mois  de  la  date  dlcelles  ;  <]ue  rimpreilion 
defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre 
Royaume  Se  non  ailleurs.  Se  que  notredite 
Académie ,  fe  conformera  en  tout  aux  Ré- 
glemens  de  la  Librairie  >  Se  notamment  à 
celui  du  lo.  Avril  1723.  Se  qu'avant  (|ue  de 
les  «xpofer  en  vente,  les  Manufcrits  ou 
Imprimés  qui  auront  fervi  de  copie  à  Tim-^ 

})remon  defdits  Ouvrages,feront  remis  dans 
e  même  état ,  avec  les  Approbations  Se 
Certificats  qui  en  auront  été  donnés,  è$ 
mains  de  notre  très-cher  Se  féal  Chevalier 
Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  fieur  Chau- 
velin  :  Se  qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux 
Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Biblio- 
thèque publique»  un  dans  celle  de  nott« 
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Château  dti  Louvre ,  &  un  dans  ceHef  de 
notre  très-cher  ôc  fe'aj  Chevalier  Garde  des 
Sceaux  de  France-»  lefieur  Ghauyelin,  le 
tout  à  peine  de  nullité  des  PreTentes  :  du 
contenu  defquelks  vous  mandons  &  enjoi- 
gnons de  faire  jouir  notredite  Ac^idémie  , 
ou  ceux  qui  auront  droit  d'£Ile  Se  fes  ayans 
caufe  ,  pleinement  &  paifiblement ,  fans 
foufifrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou 
empêchement:  Voulons  ^ue  la  Copie  déf- 
aites Préfentes  qui  fera/  miprimée  tout  au 
long  au  commencement  ou  à  la  fin  defdits 
Ouvrages ,  foit  tenue  pour  duemenr  figni- 
fiée,  Se  qu'aux  Copies  collationnées  par 
Tun  de  nos  amés  &  féaux  Confeillers  8c 
Secrétaires,  foi  foit  ajoutée  comme  à  TOri- 
£in^l:Commandons  au  premier  notre  Huif- 
iier,ou  Sergent  de  faire  pour  Texécution  d'i- 
celles  tous  a^tes  requis  &  néceffaires  >  fans 
demander  autre  permiifion ,  8c  nonobftant 
clameur  de  Haco  >  Cha^e  Normande ,  8c 
Lettres  à  ce  jcontraires  :  Car  tel  eu  notre 
plaifir  .Donné  à  Fontainebleau  le  douzième 
)Our  du  mois  de  Novembre  >  Fan  de  grâce 
mil  fept  cent  trente-quatre ,  8c  de  notre 
Règne  le  vingtième.  Par  le  Roi  en  fon  Con« 
fél  Signé  y  SAINSON. 

Kegiftré  fur  Je  Kegifire  PlJl.  Ae  U  Chambre  R^ale  f2T 
Syndicale  déai  Itbraires  0  Im^timeHU  de  Paris.  Tàmtm 
7 fit»  fil*  77c.  cenfitrmément  aux  H^églements  de  17*3.  qmi 
fini  définjes ,  art*  ly.  à  tontes  ferfinnes  de  auelque  t/ua» 
dite  O"  ettfutitipn  au  elles  fiient ,  attires  que  tes  Likraires 
€7  ImprimcHrs  ,  Je  vendre ,  débiter  (JT  faire  di/hrihatr  au» 
iuns  Livres paur  les  vendre  en  leurs  nvms,  fiît  tpt*ilss*em 
difent  les  .Auteurs  ou  autrement;  C^r .  à,  la  charge  defiwrnir 
hs  Exen^aires prefirits  par  fart.  CFllL  du  même  l^égi.^ 
ment.  ^Pkrù'le  ly.  tUvmbrt  1734.  G.  MAKTIH^ 
Jtimdif. 
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